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0 INTRODUCCION

0.1 SITUACION

La Hoja de Cortes de la Frontera, nim. 14-45, se encuentra enclavada
en la parte occidental de las cordilleras Béticas y engloba la zona sur de
la Serrania de Ronda, extendiéndose por las provincias de Cadiz y Malaga.

El relieve es muy accidentado y se pueden distinguir tres ejes orogra-
ficos orientados de Norte a Sur.

El més occidental estd formado por las Sierras de Libar, de los Pinos
y sierra Blanquilla, que se prolonga hacia el sur en el cerro de Panderdn.
(Es en este eje donde se alcanza la mayor altitud de la Hoja con 1.397 m.).

El eje central lo forma la alineacion del Conio, sierra Algatocin, Hacho
de Gaucin y Sierra Espartina.

El oriental a su vez lo forma Sierra Bermeja.

Una segunda zona se encuentra en la parte central y oriental de la Hoja
y esta constituida por elevaciones de naturaleza areniscosa, creando relieves
redondeados, cubiertos de alcornoques; forman la unidad del Aljibe.

El sistema hidrografico viene representado fundamentalmente por los
rios Guadiaro y Genal, que con una direccién Norte-Sur drenan las aguas
de la region, excepto el angulo NO, cuyas aguas van a verter al pantano
de los Hurones.

0.2 ANTECEDENTES

Los primeros autores que estudiaron la zona cartografiada fueron MAC
PHERSON y DOMINGO DE ORUETA, a finales del siglo XIX y principios



del XX, que hicieron descripciones geolégicas de la provincia de Cadiz y
de la Serrania de Ronda, respectivamente.

JUAN GAVALA Y LABORDE, en 1924, edita un mapa a escala 1:100.000
de la provincia de Cadiz, de una gran precisién para su época. Otro autor
pionero fue LOUIS GENTIL, el cual ya en 1918 enuncia las primeras inter-
pretaciones aloctonistas.

Indudablemente el autor que da un impulso mas decisivo para el conoci-
miento de las cordilleras Béticas es BLUMENTHAL. Fue BLUMENTHAL quien
mas contribuyé a distinguir dentro del dominio externo: las zonas penibé-
ticas, las subbéticas y las prebéticas; y quien defini6 el manto de Malaga
introduciéndolo dentro de las zonas internas; si bien se puede argumentar
que su trabajo adolece de no haber hecho un estudio profundo de los flysch.

Estos fueron estudiados por primera vez con detalle por ROBAUX, que
denunciara la presencia de flysch Senoniense, con lo que modificé conside-
rablemente los conocimientos existentes sobre los flysch.

A partir del afio 1936, se abre una laguna en las investigaciones de la
region que dura hasta los afios 50, debido al estallido de las dos guerras;
a partir de estos afos es cuando se inicia una campaia de investigaciones
que las llevan a cabo equipos alemanes, espaiioles y franceses.

El equipo aleman dirigido por HOEPENER, centra su zona de trabajo en
la transversal de Ronda y en él destacan los profesores DURR, HOPPE,
KOCKEL y MAUTHE.

A su vez, el equipo francés, dirigido por DURAND-DELGA, estudia a am-
bos lados de la transversal de Ronda, sobresaliendo CHAUVE, BOURGOIS
y DIDON; sobre todo este dltimo, por su labor realizada al definir las uni-
dades de los flysch del Campo de Gibraltar.

Entre los estudios llevados a cabo por holandeses, destacan los realiza-
dos por la Universidad de Amsterdam, que han trabajado sobre todo en la
transversal de Almeria.

Por parte espaiiola es importante sefialar la labor realizada por la Uni-
versidad de Granada.

0.3 ENCUADRE GEOLOGICO

Llas Cordilleras Béticas representan el extremo méas occidental del con-
junto de cadenas alpinas europeas. Se trata, conjuntamente con la parte
Norte de la zona africana, de una regién inestable afectada en parte del
Mesozoico y durante gran parte del Terciario de fenémenos tecténicos mayo-
res, y situado entre los grandes cratones europeo y africano.

Tradicionalmente se distinguen las «Zonas Internas» y las «Zonas Exter-
nass, en comparacién con Cordillera de desarrollo geosinclinal, 0 sea una
parte externa con cobertura plegada y a veces con estructura de manto
de corrimiento y una parte interna con deformaciones més profundas que
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afectan al z6calo y que estan acompafnadas de metamorfismo. Actualizando
estos conceptos, podriamos decir que las «Zonas Externas» se sitdan en
los bordes de los cratones o placas europea y africana, y presentan carac-
teristicas propias en cada borde, mientras que las «Zonas Internas» son
comunes a ambos lados del mar de Alboran, situandose en la zona separa-
cion existente entre ambas placas o zonas cratogénicas.
Circunscribiéndonos al area ibérica, podemos decir que estan presentes
las «<Zonas Externas», correspondiendo al borde de la placa europea, y parte
de las «Zonas Internas». El resto de las «Zonas Internas» aflora en amplios
sectores de la zona africana y europea que rodean al actual mediterraneo.
Las «Zonas Externas» estdn representadas aqui por:

la Zona Prebética y la Zona Subbética,
y las «Zonas Internas= por:
la Zona Circumbética y la Zona Bética.

La distribucién geogrifica de estas zonas de Norte a Sur y desde la Me-
seta hasta el mar seria la siguiente: Prebética, Subbética, Circumbética y
Bética.

Veamos ahora muy resumidamente las caracteristicas de ambas zonas.

La Zona Prebética:

Es la més externa, y se deposita sobre una corteza continental, la de
la meseta. En ella los sedimentos son propios de medios marinos someros
o costeros, con ciertos episodios de tipo continental. Fue definido ya por
BLUMENTHAL (1927} y FALLOT (1948}, y en base a la potencia de sedimen-
tos, y a las diferencias de facies en el Jurdsico Superior y Crecético Infe-
rior, algunos autores la subdividen en tres dominios:

Prebético externo.
Prebético interno.
Prebético meridional.

La Zona Subbética:

Se sitia al Sur de la anterior, y presenta facies pelagicas mas profun-
das a partir del Domeriense, con margas, calizas nodulosas, radiolarita y
hasta facies turbiditicas a partir del Jurasico terminal. Igualmente, en cierto
sector existi6 vulcanismo submarino durante el Jurésico.

En base a las caracteristicas de la sedimentacién durante el Jurdsico y
parte del Creticico Inferior, se ha subdividido esta zona en tres dominios,
que de Norte a Sur son:



Subbético externo.
Subbético medio.
Subbético interno.

El subbético externo incluiria parte del talud que enlaza con el Prebé-
tico, un pequefio surco con depésitos turbiditicos y un umbral que separa
este surco de la parte mas profunda, el Subbético Medio.

El Subbético Medio se caracteriza por facies profundas desde el Lias
Superior, con abundancia de radiolaritas y con vulcanismo submarino. Re-
presenta la parte mas profunda de la zona Subbética.

El Subbético interno se caracteriza por facies calcdreas durante todo el
Jurdsico y representa un umbral, posiblemente el limite meridional de las
Zonas Externas.

La Zona Subbética es probable que se depositara sobre una corteza con-
tinental adelgazada, relacionada con la placa europea. Esta zona también
fue definida por BLUMENTHAL y FALLOT.

La Zona Circumbética

Dentro de las Zonas Internas, ha recibido este nombre porque sus ma-
teriales rodean con mayor o menor extension la Zona Bética. Dentro de
esta zona estarian incluidas unidades, formaciones y complejos que han re-
cibido diversas denominaciones segun los autores, tales como Dorsal, Pre-
dorsales, Zona media, Unidades del Campo de Gibraltar, Substrato de los
flysch cretacicos, Subbético ultrainterno, etc.

Se trataria de una zona que en principio se situaria entre las Zonas Ex-
ternas ibéricas y las Zonas Externas africanas, ocupando un amplio surco
que se fue estructurando a partir del Pliensbachiense. En su zona més pro-
funda se depositaban radiolaritas, y a partir del Jursico Superior potentes
formaciones turbiditicas que se fueron sucediendo hasta el Mioceno Inferior.
El espacio ocupado por esta zona probablemente, y a partir del Eoceno Medio-
Superior, invadido por la Zona Bética, que mediante fallas en direccién se
desplaz6 desde regiones mds orientales donde habia evolucionado (subplaca
de Alboran), con lo cual, lo que en principio era una sola zona se estructura
en varias partes situada a un lado u a otro de la Zona Bética, existiendo una
posible Zona Circumbética ibérica y otra africana, enlazadas por lo que hoy
es el Arco de Gibraltar.

Dentro de esta Zona Circumbética podemos distinguir en base a las ca-
racteristicas de sedimentaci6n, tanto jurasicas como creticicas y terciarias
varios dominios que denominamos:

Complejo de Alta Cadena.
Complejo Predorsaliano.
Complejo Dorsaliano.



El Complejo de la Alta Cadena representaria el area cercana al Subbético
interno. Este complejo tendria su correspondiente en el borde de las Zonas
Externas africanas.

El Complejo Predorsaliano representaria las series tipicas depositadas en
la parte méas distal de la cuenca, que ocuparian una amplia zona, posterior-
mente empujada y distorsionada (subducida, obducida o arrastrada) por el
encajamiento de la Zona Bética.

El Complejo Dorsaliano se depositaria probablemente en zonas mas orien-
tales, sirviendo de enlace entre esta zona y la Zona Bética, la cual al trasla-
darse hacia el oeste la arrastr6 y dibuj6é la orla que actualmente constituyen
alrededor de dicha zona.

Es muy probable que la Zona Circumbética se desarrollara sobre una cor-
teza practicamente oceénica.

Por dltimo, la Zona Bética, que probablemente ha evolucionado en sec-
tores mas orientales, presenta mantos de corrimientos y metamorfismo en
la mayor parte de sus dominios. Tradicionalmente se distinguen tres uni-
dades:

Complejo Malaguide.
Complejo Alpujérride.
Complejo Nevado-Fildbride.

Se trata de tres unidades tect6nicas mayores, cuya posicion de arriba
a abajo es la descrita anteriormente, pero sin que ello indique como en las
zonas anteriores una posicién paleogeogréifica. Salvo en el Complejo Mala-
guide, estan representados exclusivamente terrenos Paleozoicos y Tridsicos.

Con posterioridad a la «intromisién» de la Zona Bética, al final del Aqui-
taniense se produce el evento tecténico mas espectacular de la Cordillera
Bética, puesto que afecta a todas las zonas, aunque como es légico con
desigual intensidad. Se trata de la compresién que provoca el choque de
las placas europea y africana, mediante el juego de una miniplaca, la Zona
Bética.

Esta colisién que tuvo su mayor reflejo en el limite entre Zonas Internas
y Zonas Externas, afecté profundamente a la Zona Circumbética: gran parte
de la cual fue subducida, obducida o acumulada mediante imbricaciones.

En la Zona Subbética, y debido a esta colision se originan cizallas de
vergencia Norte que hacen cabalgar unos dominios sobre otros. En la base
de estas Unidades cabalgantes el Trias sufre una extrusi6én y se extiende
en diversas laminas cubriendo amplias zonas, con retazos de su cobertera
que han sufrido diversos procesos de despegue mecanico. Estos Trias y sus
coberteras no identificadas podrian considerarse como SUBBETICO indife-
renciado.

Esta colision pudo ser responsable también de que parte de la zona cir-
cumbética situada al sur de la Zona Bética (zona africana) fuera expulsada
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por encima de ia Zona Bética hacia el lado ibérico (Flysch ultrabéticos) donde
mont6 sobre diversos dominios tanto de la Zona Circumbética septentrional
o ibérica, como en la Zona Subbética.

Con posterioridad al Burdigaliense parece que se produjo cierta elevacion
en la Zona Subbética, quizds como un ajuste isostatico después de la coli-
si6n. Esta elevacién pudo provocar un deslizamiento a un lado y otro de su
eje de formaciones alGctonas desenraizada, que se mezclaron, dando lugar
a una masa de aspecto mas o menos cadtico (arcillas con bloques] que pue-
de considerarse tectosedimentaria e incluso tecténica. Este Gltimo evento
pudo desdibujar las estructuras existentes y dar un aspecto aiin mas cadtico

del que ya existfa.

1 ESTRATIGRAFIA Y PETROLOGIA

Todas las formaciones que componen la sucesién Alpujarride han sufrido,
en mayor o menor grado, los efectos de varias fases de metamorfismo. Para
no ser reiterativos en la exposicién se presentan conjuntamente los caracte-
res estratigraficos y petrograficos de las sucesiones representativas de las
unidades de ambos complejos. Las restantes unidades se componen de ma-
teriales sedimentarios, con excepcién de los términos basales de la sucesion
sintética de los Maldguides.

Salvo los materiales nedgenos y cuaternarios, los términos litolgicos
presentes en el 4drea de Cortes de la Frontera han experimentado los efec-
tos de intensas fases de deformacién, unas con desarrollo de esquistosidad
y otras no. El grado de deformacién dificulta o impide valorar con certeza
el desarrollo original de las sucesiones, por esta razén, las potencias que
figuran en las «columnas estratigréficas» que acompafian al mapa y las que
se citen al describir las formaciones, no son sino estimativas y sélo preten-
den orientar sobre la verdadera cuantia del espesor de los materiales acu-
mulados.

La descripcion se ha ordenado por unidades, y no agrupando los materia-
les segidn sus edades.

1.1 ZONA BETICA
1.1.1 LA SUCESION ALPUJARRIDE

La secuencia alpujérride presenta, con algunas excepciones, unas carac-
teristicas de homogeneidad en toda la Cordillera que han permitido a varios
autores definir una «suceslén alpujérride tipos, sucesi6n ideal a la que se



puede referir la de la mayor parte de los mantos (a este respecto, véase
como trabajo mas reciente, el de ALDAYA, GARCIA-DUENAS y NAVARRO-
VILA, en prensa). Si bien es claro que dependiendo de particularidades lito-
légicas locales o del gradiente metamérfico en cada manto, se pueden en-
contrar desviaciones con respecto a esta «sucesién tipos, también es cierto
que la semejanza en muchos casos es innegable y ello ocurre en esta region.

En nuestro caso, la parte inferior de la secuencia, incluyendo los térmi-
nos (%or. %oes nEve) pueden correlacionarse bastante bien con la formacién
basal de micasquistos grafitosos que se encuentran en la base de muchos
mantos alpujarrides. Asimismo, el conjunto de los términos (0., Ep) y el
término (E.) pueden correlacionarse, respectivamente, con los esquistos y
cuarzoesquistos con biotita, tal como estan definidos al sur de Sierra Navada
y en el tercio oriental de la Cordillera y con las filitas y cuarcitas permo-
tridsicas.

Queda por determinar la situacién dentro de este esquema, de las «Cuar-
citas de Benarrabd» (,T) que podrian corresponder al miembro cuarcitico
que los autores holandeses han distinguido hacia la parte alta de la
«formacién Tonosa» (filitas y cuarcitas) en el tercio oriental de la Cordillera,
o bien podria suponer un engrosamiento local de cualquiera de los paquetes
cuarciticos tan frecuentes en la mas alta de las dos formaciones atribuibles
al Paleozoico. Nosotros nos inclinamos por esta segunda posibilidad, ya que
si bien descansa con frecuencia sobre filitas, hemos encontrado en varios
puntos que ese contacto supone la superposicién de materiales con biotita
(niveles de esquistos intercalados entre las cuarcitas o inmediatamente bajo
ellas) sobre filitas sin biotita. Por su parte, los marmoles calizo-dolomiticos
que coronan la secuencia no presentan problemas de correlacién.

Con respecto a la individualizacién de unidades tecténicas, en esta regién
aflora una gran unidad alpujérride, con peridotitas en la base, coronada por
otras unidades de extension y desarrollo litolégico muy reducidos. No existen
criterios, en el ambito de la Hoja, para asignar a estas unidades la categoria
de mantos ni resulta posible su correlacion con unidades o mantos de otras
regiones. Existe, pues, la posibilidad de que estas unidades no representen
més que escamas individualizadas a partir de la unidad mayor, con una tras-
lacion reducida; ademés, la semejanza entre términos de posicién y litologia,
equivalentes en estas unidades es especialmente notable; por ejemplo, las
«Cuarcitas de Benarraba», tan peculiares de esta regién se repiten, al menos,
en dos unidades; este hecho apuntaria hacia un parentesco especialmente
préximo entre ellas. Por esta raz6n hemos preferido utilizar una (nica leyenda
para todas estas unidades.

Esta posible individualizacién en escamas estaria probablemente relacio-
nada con movimientos relativamente antiguos (;incluso de la época de la
traslacién de los mantos?) y no con los movimientos «retrovergentes» que
han afectado a los materiales de la Dorsal y/o de las unidades malaguides,



pues ni unos ni otros aparecen pellizcados por las cizallas que limitan
las unidades alpujirrides; ademéas estas cizallas aparecen cortadas por el
cabalgamiento basal del conjunto malaguide.

1.4.11 Las rocas ultrabasicas (¢O°)

Afloran en un drea reducida en la esquina SE de la Hoja. El afloramiento
corresponde a parte del flanco NO del macizo ultramafico de Sierra Bermeja,
que es conocido como una de las intrusiones ultraméficas de alta temperatura
mas grandes (aprox. 300 Km?) y mejor expuestas en el mundo (DICKEY, 1970).
Debido a |la escasa representacion areal del macizo en esta Hoja, un estudio
nuevo y detallado de estos materiales no ha sido un objetivo considerado
como de esencial interés, tanto mas por cuanto se dispone de informes re-
cientes y en extremo avanzados sobre aspectos geolégicos, estructurales y
petrolégicos con él relacionados, a los que hari referencia el lector inte-
resado (ORUETA, 1917; DICKEY, 1970; DAROT, 1974; OBATA y DICKEY, 1967;
OBATA, 1977; SCHUBERT, 1977; OBATA, 1980). El macizo consiste fundamen-
talmente en Lerzholitas con diferentes facies ordenadas espacialmente (sub-
facies con granate, espinela y plagioclasa) de las cuales en el 4rea de la
Hoja estén representadas sobre todo fas de mds alta presion (granate y es-
pinela). Ademds, la intrusién se caracteriza por contener un pequefio por-
centaje en volumen (<5%) de lechos méficos intercalados, probables resi-
duos de la fusién parcial de la masa peridotitica (OBATA, 1980), que en el
4rea comprendida en esta Hoja consiste sobre todo en piroxenitas con gra-
nate y, mas raramente con espinela.

1.1.1.2 Los gneises en la parte méas interna de la aureola (Eo:, o)

Se trata de granoblastitas, en extremo compactas si no estan alteradas,
con foliacion gneisica muy marcada (S;) en diversas tonalidades grises o
con bandeado gris y blanco. Entre los minerales reconocibles a simple vista
destaca sobre todo el granate, que puede alcanzar tamafios de hasta va-
rios centimetros,

Al microscopio, la textura es en extremo compleja, debido a la coexis-
tencia de numerosas especies numeradas (cuarzo, feldespato, plagioclasa, gra-
nate, distena, sillimanita, biotita, cordierita, espinela de tipo hercinitico, gra-
fito y diversas menas tales como ilmenita y rutilo) y a la existencia de tex-
turas reaccionales de tipo simplectitico y evidencia de cambio polimérfico
entre distena y sillimanita. La asociacién o paragénesis mas antigua [Pre-D,)
estuvo probablemente constituido por Q-Fd K:-plagioclasa-distena-biotita-grana-
te, que posteriormente ha sufrido un reajuste mineralégico parcial [de ahi
las simplectitas) en base a equilibrios tales como:

biotita+ silicato de Al+=O -~ Cord=*ilmenita=xhercinitaxH,0, y
granate +Sil. Al.+H;0 - Cord=thercinita.
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1.1.1.3 Micasquistos y cuarzomicasquistos negros con estaurolita,
silicatos de aluminio (sillimanita hacia la base) (,&..)

El término anteriormente descrito pasa en contacto gradual al que ahora
nos ocupa. No parece que esta transicion se sitle sobre un contacto litol6-
gico, sino mas bien que el paso de los anteriores gneises a estos micasquis-
tos corresponda bédsicamente al frente de migmatizacién y también a una
disminucién gradual en el grado de recristalizacién, lo que lleva consigo un
cambio, también gradual, en la morfologia de la esquistosidad y mas concre-
tamente en el grado de diferenciacion entre bandas micdceas y cuarzo-
feldespaticas.

Constituyen una potente sucesién en la que alternan micasquistos ne-
gros y oscuros, frecuentemente grafitosos, con niveles cuarciticos, también
muy oscuros, de potencias de uno a varios decimetros, excepcionalmente
de mas de un metro; los niveles cuarciticos son cuarzoesquistos, sin que se
encuentren cuarcitas puras o con escaso contenido en micas. El conjunto
ofrece un aspecto masivo. En el paisaje dan tonalidades oscuras en tonos
marrén-rojizo y relieve suave y alomado. Los minerales que componen estas
rocas son: cuarzo, mica blanca, biotita, plagioclasa, granate, estaurolita, an-
dalucita, sillimanita...

1.1.1.4 Esquistos grises oscuros con estaurolita y granate.
Intercalaciones cuarciticas (,£.)

Esta secuencia sigue gradualmente a la de micasquistos negros, pero la
transicion se realiza en un espacio mucho mds corto que en el caso ante-
rior; es probable que aqui se localice el contacto entre las dos formaciones
atribuibles al Paleozoico como dijimos anteriormente.

Es esta una secuencia cuyo constituyente litolégico méas representativo
en un potente paquete en el que alternan niveles decimétricos de esquistos
cuarciticos, con frecuencia ricos en plagioclasa, de tonos oscuros marrones
grisdceos, con niveles de parecido espesor de esquistos grises oscuros.

El contenido en mica de estas rocas es, en general, menor que en los
términos infrayacentes, pero siguen sin encontrarse cuarcitas puras. La iso-
grada de la estaurolita viene a situarse, en general, en el seno de esta
formacion; con cierta frecuencia aparecen cristales aciculares, de unos pocos
milimetros, de andalucita; la biotita sigue siendo claramente visible sobre
el terreno.

El tamafio de grano es ya algo mds fino que en el término anterior.

los minerales constituyentes son: moscovita, clorita, biotita, andalucita,
estaurolita, granate, oligoclasa-andesina, albita, cuarzo, epidota, zircén, rutilo
y titanita.
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1115 Esquistos de grano fino con andalucita y hacia la base granate
(Eb)

Los esquistos oscuros infrayacentes pasan gradualmente a la sucesién
que ahora describimos. Estd constituida por un grueso y uniforme paquete
de esquistos grises con intercalaciones de cuarzo esquistos de algunos de-
cimetros de espesor, que suelen presentar tonalidades algo mas claras, a
veces blanquecinas. El conjunto alcanza una potencia de varios cente-
nares de metros. Son unos esquistos muy caracteristicos de la parte alta
de la secuencia alpujarride normalmente atribuida al Paleozoico. Su aspecto
y coloracién grises, a veces algo azulados, son parecidos a los de las fili-
tas, con un grado de recristalizacién ligeramente superior, la biotita ya no
es visible sobre el terreno, donde sélo se manifiesta por una tonalidad do-
radas frecuentes en las superficies de esquistosidad.

Hacia arriba, el granate desaparece rapidamente, de modo que queda res-
tringido hacia la parte baja de la secuencia. La andalucita desaparece algo
mas arriba, y su aparicién en los niveles altos es ya verdaderamente espo-
radica,

En el paisaje y en afloramientos alterados, da unas tonalidades rojizas
caracteristicas.

1.1.1.6 Cuarcitas y cuarzoesquistos blancos («Cuarcitas de Benarrabas)
(6T]

El mejor afloramiento de este término se encuentra en el cerro situado
inmediatamente al oeste de Benarrabd, de donde reciben su nombre.

Es un paquete compacto y homogéneo de cuarcitas con muy escaso con-
tenido en mica blanca, con intercalaciones de milimétricas a centimétricas
de esquistos blanquecinos a pardo-amarillentos de grano fino. Los granos de
cuarzo estdn recristalizados, con bordes rectos y uniones triples; sin em-
bargo, no aparece biotita o lo hace muy esporidicamente y en cristales de
muy pequeio tamano.

E! espesor de estas cuarcitas es muy desigual; en algunos casos parece
claro que su disminucién o desaparicién se debe a que estd cortado hacia
arriba por la superficie basal de una unidad tecténica, pero parece cierto
que en otros casos pueda deberse a variaciones de potencia de origen se-
dimentario.

Suelen dar un notable resalte topografico.

Aparte de cuarzo contiene, en muy pequefia proporcién, los siguientes
minerales: moscovita, clorita, caolin, éxidos de hierro.
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1.1.1.7 Filitas y esquistos de grano fino con clorita y cloritoide (£.)

A las cuarcitas de Benarrabi sigue una formacién de filitas y cuarcitas
cuya correlacién con formaciones equivalentes de otros muchos puntos del
dominio alpujarride resuita evidente.

Las filitas son satinadas, de grano fino y tonalidades gris-azuladas carac-
teristicas. En ellas se intercalan niveles de centimétricos a decimétricos
de cuarcitas, en realidad cuarzoesquistos de tonalidad gris-azuladas y blan-
quecinas.

Esporadicamente pueden aparecer niveles milimétricos o centimétricos
de calcoesquistos amarillentos en los que la calcita siempre con granos de
cuarzo y mica blanca, aparece bien recristalizada.

Es de notar que en esta region son escasisimas las tonalidades verdes,
purpuras y rojizas que de ordinario son tan frecuentes sobre todo hacia la
parte alta de la formacién.

En el paisaje dan colores gris-azulados, con tonos rojizos en laderas alte-
radas y un relieve suave.

La potencia de la formacion, que llega a alcanzar varios cientos de metros,
varia con frecuencia y llega a desaparecer, tecténicamente cortada por arriba.

Los minerales que constituyen estas rocas son: cuarzo, mica blanca, clo-
rita, albita, cloritoide, calcita y, en menor proporcién, 6xidos de hierro, tur-
malina, apatito y circon. En alguna muestra han aparecido pequefios crista-
les de andalucita post-S,, incluso en una posicién actual préxima a la base
de las calizas y dolomias suprayacentes; es posible que los despegues que
se localizan en ese contacto, las laminaciones que probablemente se han pro-
ducido durante la tecténica de corrimiento y la posible repeticién de este
tipo de fenémenos durante la tecténica de escamas post-manto, pueden ex-
plicar que esta andalucita se sitie tan cerca de las calizas y dolomias; en
sucesiones semejantes en cuanto a gradientes metamdrficos de otros puntos
de la Cordillera, la andalucita no sube, ni mucho menos, a niveles tan altos.

Se viene admitiendo, por la generalidad de los autores que estudian estas
regiones, la edad permo-tridsica de esta formacion.

1.1.1.8 Marmoles calizo-dolomiticos (ACD)

Al contrario de lo que se observa en muchas otras localidades de! do-
minio alpujarride, aqui faltan practicamente los calcoesquistos amarillos que
marcan la transicion entre esta formacién y la anterior. El despegue se ma-
nifiesta aqui con mucha frecuencia por un fuerte angulo entre la S, (y even-
tualmente la estratificacion) de las filitas y el contacto con los marmoles,
asi como por la tectonizacién de las rocas préximas a este contacto.

Los marmoles, escasos, estdn representados por algunos =lambeaux» dis-
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persos que afloran hacia la parte meridional del 4rea (regién entre Gaucin
y Benarraba).

Son marmoles grisiceos, en general masivos, con muy escaso o nulo
contenido en granos de cuarzo y mica blanca. Cuando se ve la estratifica-
ci6n, los bancos son de espesor entre centimetros y decimetros y no muy
bien marcados.

Su potencia no pasa de unas pocas decenas de metros, en los casos de
més potencia.

No han aparecido fésiles, debido probablemente al elevado grado de re-
cristalizacion; pero la posicién y la litologia permiten, con seguridad, corre-
lacionarlos con formaciones equivalentes datadas como Trias Medio-Superior
en otros puntos de la Cordillera.

112 SUCESION DEL COMPLEIO MALAGUIDE

Entre los materiales que componen los afloramientos de la zona Bética
en esta Hoja, los correspondientes al Complejo Maldguide suponen aproxi-
madamente el 40 por 100 de la extensién total de dicha zona. En conjunto
se puede diferenciar una sucesién litolégica tipo bien representada en dife-
rentes cortes observables sobre el terreno. Esta sucesion descansa sobre
el Complejo Alpujarride, situado al E y es cabalgada, por el O, por unidades,
frecuentemente escamadas, correspondientes al Complejo Dorsaliano.

Una intensa escamaci6n en pequefias unidades puede observarse a lo
largo de las sierras de Benadalid, Benalauria y Algatocin y en sus vertientes
orientales, donde unidades tecténicas menores repiten la sucesién malaguide
Imbricando ocasionalmente materiales de la Dorsal (inmediacion de Bena-
dalid).

En cualquier caso la sucesién litolégica tipo se puede observar al O del
rio Genal, en el sector del cerro Triunfadora {841 m.) (al S de Atajate), en
las desviaciones a Benalauria, Benarraba y Jubrique y el sector de la Gar-
ganta de los Palos {al NO de Gaucin).

La descripcion de la secuencia malaguide se ordenara segln los dife-
rentes miembros que se han diferenciado sobre el terreno, si bien no se
corresponden todos ellos a las cartografiadas por cuanto no ha sido posible
detaliar la diferenciacién en toda la extension de la unidad, especialmente
en el sector NO de Gaucin. Los miembros son, de abajo hacia arriba, los
correspondientes al siguiente esquema:

El Paleozoico ante-Pérmico estd representado por la sigla S-H, mientras
que S-D, corresponde a una intercalacién constante en la regién en el seno
de la serie paleozoica. Comoquiera que sobre el terreno se han podido
poner de manifiesto diferencias litolégicas entre las secuencias S-H situadas
bajo y sobre el nivel S-D; se describen los términos por separado. De este
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modo el miembro 1 estd constituido por la parte de S-H situada bajo S-D,,
el miembro 2 en la propia intercalacion S-D; y el miembro 3 se refiere a la
parte de S-H situada sobre S-D;.

Cuando no se ha diferenciado S-D;, como ocurre en el sector de la Gar-
ganta de los Palos al N-NO de Gaucin, se utiliza el término S-H compren-
diendo indistintamente materiales que se han descrito como miembro 1 ¢ 3.
Sobre este conjunto Paleozoico se dispone el nivel P-Tg muy caracteristico
de conglomerados y areniscas rojas permotridsicas, culminado por un paquete
poco potente de dolomias oscuras (J; dy).

1.1.2.1 Términos Paleozoicos

Miembro 1 (S-H). Filitas, cuarzofilitas, metagrauvacas, metamicroconglo-
merados, brechoides grauvaquicos y esquistos de grano fino con biotita hacia
la base Sildrico.

Ese miembro se puede observar con detalle en las carreteras que des-
viandose de la general de Algeciras, se dirigen a Benalauria, Algatocin y
Benarraba.

Presenta una potencia aproximada de 150 metros y se compone de filitas
y metagrauvacas en el techo, metagrauvacas satinadas, cuarzofilitas y meta-
microconglomerados con cantos de esquistos, gneises y liditas negras y, ya
hacia la base, metamicroconglomerados y metagrauvacas y esquistos de gra-
no fino con biotita.

El contacto de corrimiento sobre los materiales alpujarrides queda, en
una primera observacién, camuflado por la semejanza entre los esquistos
grauvacosos con biotita de la base maldguide y los esquistos y filitas del
Complejo Alpujéarride. Sin embargo, se pone de manifiesto, al microscopio,
el salto de metamorfismo entre pelitas metamorfizadas en zona de clorita
(Alpujarride). Este contraste invertido de metamorfismo indica que el mo-
mento de la traslacién de la Unidad Malaguide se produce después de las
fases de metamorfismo regional.

Miembro 2 (S-D;). Grauvacas pardas y calizas micriticas azules (calizas
alabeadas). [Silaurica Superior-Devonico Inferior?) Con una potencia préxima
de los 100 metros se caracteriza por una alternancia de niveles calcdreos de
espesores variables entre el milimetro y el metro y grauvacas groseras par-
das. Los niveles calcareos determinan la morfologia del valle del rio Genal
en su vertiente occidental donde se observa una prolongada alineacién de
cerros, lomas y escarpes constituidos por =«calizas alabeadas». Desde la
zona de los Castillejos, en el contacto septentrional con el Penibético, al
NO de Alpandeire y el cerro Triunfadora (841 m.) hasta el desvio hacia Cor-
tes de la Frontera, la alineacion se continta ofreciendo importantes rupturas
d2 pendiente como la del cerro de Benalauria (666 m.) y lomas anejas.

El grado de metamorfismo debe corresponder a ta parte mas aita de la
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zona de clorita. Las calizas no aparecen recristalizadas, aunque la abundancia
de materia orginica puede haber inhibido posibles reacciones minerales,
mientras las grauvacas muestran aspectos groseros, con micas sedimentarias
aparentes y esquistosidad penetrativa. Las grauvacas son de colores claros
pardo amarillentos y rojizos y con frecuencia presentan pasadas de micro-
conglomerados.

Miembro 3 (S-H). Grauvacas pardas, conglomerados, arcillas con cantos,
cuarcitas micdceas y pizarras oscuras [Devénico-Carbonifero).

Sobre el tramo anterior aparece esta secuencia detritica grosera flyschoi-
de en que abundan los conglomerados gruesos y los términos grauvaquicos
cuarciticos con laminacién primaria cruzada y gradada. La abundancia de
estratificaciones cruzadas bien observables permiten estudiar la geometria
de la estructura y poner de manifiesto la existencia de escamas invertidas
como en el tramo de la CN-341 entre Benadalid y Algatocin (Km. 84-86}. La
potencia del conjunto es dificil de estimar, dado el caracter transgresivo y
discordante del tframo 5 que después se describird; en cualquier caso supera
los 150 m. y probablemente, en las secciones observadas, no alcancen los
300 m.

Merecen especial mencion los abundantes niveles de conglomerados par-
duzcos con matriz arcillosa escasa, como los aflorantes al O del cerro Triun-
fadora {841 m.) y visibles en los taludes de la CN-341 entre los Km. 80 y 82.
Contienen cantos redondeados poligénicos entre los que se observan rocas
sedimentarias siliceas, rocas igneas graniticas y gneises y esquistos meta-
mérficos. La matriz arcillosa escasa, contiene abundante fraccién limosa con
granos de mica blanca detritica. En la desviacién de la CN-341, que desciende
a Benalauria, unos 300 metros abajo del cruce afloran materiales arcillosos
que contienen cantos redondeados poligénicos, se sitlian inmediatamente
sobre el miembro 2 de acalizas alabeadas». En conjunto parece gue la base
de este miembro estd ocupado por grauvacas groseras, conglomerados y
fangoconglomerados, como los antes descritos.

1.1.22 Términos Permotriasicos

P-Te. Conglomerados, areniscas y pelitas rojas.

En toda la regién ocupada por el Complejo Maldguide la estructura en
escamas se pone de manifiesto muy claramente cuando estos materiales se
pueden observar incorporados a las mismas. Aparece frecuentemente en con-
tacto mecdnico con materiales peleozoicos, repetidos sobre si mismo y con
potencias aparentes limitadas entre tales contactos mecénicos.

En general se componen de conglomerados poligénicos rojos, cuarciti-
cos, areniscas y pelitas rojas con micas detriticas visibles y masas arcillo-
sas abigarradas de distribucién irregular.



1.1.2.3 Términos triasicos (Tcd)

Dolomias oscuras micriticas. Afloran en la vertiente oriental del Pefdn
de Benadalid como un paquete de potencia reducida a unos 3-10 metros cons-
tituido por dolomias micriticas pardas oscuras con abundantes oéxidos de
hierro. Como aparecen relacionados con materiales permotridsicos y su pro-
pia composicién sefiala una abundancia de 6xidos de hierro semejante a la
de aquellos términos, cabe la posibilidad de que se trate de dolomias depo-
sitadas durante el Trias Superior.

1.1.24 Términos postriasicos

En el cerro del Castillo de Gaucin aparecen dolomias cristalinas masi-
vas (J.d;). en relacién especial con términos permotriasicos, rojas; siguiendo
a DURR (1967) y DIDON (1969), seran consideradas como la base de la su-
cesion jurasica maldguide. De acuerdo con los autores citados, se distinguen,
por encima de las dolomias, calizas masivas blanco-grisiceas o rojas y
calizas ooliticas (J,c;).

Aunque con relaciones estratigraficas no siempre faciles de establecer,
se pueden encontrar calizas masivas blancas y calizas con glauconita ricas
en foraminiferos del Ypresiense, coronadas por conglomerados mal clasifi-
cados, conteniendo bloques de calizas lidsicas, calizas con Alveolinas y frag-
mentos del Paleozoico y Permotrias del substrato mal4guide (cf. DURR, Di-

DON, op. cit.); todos estos términos han sido recogidos como Tc;. En par-
ticular DURR encontré un espesor de 1-2 m. de calizas rojas con Globotrun-
cana que atestiguan la existencia de sedimentos del Senoniense que no pue-
den ser diferenciados cartograficamente.

1.2 ZONA CIRCUMBETICA

Con este nombre se agrupan una serie de Complejos y Formaciones, que
pese a tener patrias diferentes, tienen en comin el hecho de haber estado
ubicados en una posicién més interna que la Zona Subbética y haber estado
dispuestos alrededor de la Zona Bética.

La Zona Circumbética se divide de Sur a Norte en Complejo Dorsaliano,
Complejo Predorsaliano y Complejo de la Alta Cadena.

En la presente Hoja estdn representados el Complejo Dorsaliano y el
Complejo Predorsaliano, asi como unidades de flyschs que se supone for-
maban parte de la cobertera de estos Complejos.
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1.2.1 FLYSCH ULTRABETICO (UNIDAD DE ALJBE)

Esta Unidad es la mas importante por extensién de la Hoja de Cortes de
la Frontera, ocupando casi toda la parte central y occidental de la misma.

Fue definida por CHAUVE (1960) y por DIDON (1960). Comprende dos tér-
minos: el superior «Areniscas de Aljibe» y el inferior «La serie de Base», y
como su nombre indica se le supone un origen localizado més allé de la
Zona Bética.

La Unidad reposa sobre las demas unidades del Campo de Gibraltar, sien-
do dificil calcular su potencia debido a posibles repeticiones dada la tecté-
nica de gravedad que afecta a la region, aunque se calcula como minimo
una potencia de 1.400 m.

1.2.1.1 Serie de Base

La serie de Base esta constituida por dos términos diferentes, pudiendo
pasarse de uno a otro tanto lateral como verticalmente.
Son: A) Formacién Beneiza y B) Arcillas de Jimena.

1.21.1.1 Formacion Beneiza [T;,'ra)

Esta constituida por calizas detriticas organdgenas [que pueden llegar a
formar conglomerados con clastos de caliza y de dolomia con silex), con in-
tercalaciones de niveles margosos.

El espesor de las capas, tanto de las calizas como de las margas es de
varios cm. El color de las calizas es blanco grisiceo y el de las margas va-
rian segiin los puntos, entre el blanco, y le verde y el rojo. La potencia de
la formacién se calcula en 400 m.

Los estudios de las muestras, han revelado que estin constituidas las
calizas por:

— Aloguimicos: Fésiles (29-94 por 100, oolitos (0-1 por 100), intraclastos
(04 por 100), pelets [0-1 por 100).

— Ortoquimicos: Micrita (0-17 por 100) y esparita [a veces en forma de
venas) (0-27 por 100).

— Terrigenos: El cuarzo estéd entre (0-22 por 100). También hay fragmen-
tos de rocas (0-2 por 100) y chert.

— Accesorios: Su abundancia es muy pequefia, destacando la glauconita.

Estos resultados permiten clasificar la caliza como una biomicrita o una
bioesparita, algo arenosa.

El anélisis petrogrifico de las calizas ha mostrado las siguientes fraccio-
nes: Arena (122 por 100), limo (0-2 por 100), CO:Ca (76-99 por 100).
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El tamafo medio del grano de la fraccién arena es (0,125 mm.). Siendo
el tamafo maximo 1 mm. Son angulosos o subangulosos los granos inferio-
res a (0,125-0,0625 mm.).

En las muestras estudiadas se observa una recristalizacion entre (0-11
por 100), el tamaio de grano recristalizado varia de 0,0625 mm. a 0,25 mm.

También se produce dolomitizacion que puede alcanzar un 11 por 100
de la composicién total estando comprendido el tamafio del grano dolomi-
tizado entre 0,0625 mm. y 0,25 mm.

La silicificacién se halla en una proporcién que alcanza hasta un 1 por 100.

En los estratos calizos se aprecian diferentes tipos de estructura como
gradacién del grano, laminacion paralela, laminacién cruzada, slump, cantos
blandos, pillows, bioturbacién...

Estas estructuras, unidas a las caracteristicas petrolégicas de las calizas,
definen a la intercalacién de depdsito margoso y calizas como la facies C
y D de la clasificacion de MUTTI y RICCI LUCCHI.

La fauna encontrada en la Formacion Beneiza (Globigerinas, Globorotalias,
Lepidociclinas y Operculinas) le dan una edad que se extiende desde el
«Eoceno al Mioceno Inferiors.

12.1.1.2 Arcillas de Jimena (Cug Ty )

Son arcillas esquistosas de tinte verde o rojizo, que contienen algunos
estratos de calcoarenitas en los que se observan bioturbacién y tramos de
la secuencia de BOUMA.

Estos estratos suelen estar muy replegados.

Hay un bello afloramiento de las arcillas de Jimena en las proximidades
de El Colmenar (en Puerto Palomas).

DIDON (1964) ha dado a las arcillas una edad que se extiende desde
el Maestrichtiense (asociacién Globotruncana contusa, Globotruncana stuarti)
hasta el Eoceno Superior y quizds el Oligoceno.

1.2.1.2 Arenisca del Aljibe (Numidico) (T,25)

La arenisca del Aljibe (Numidico de Africa del Norte) es una arenisca de
color blanco con tintes rojizos debido a las oxidaciones de hierro.

Segin la clasificacién descriptiva de FOLK, es una cuarzoarenita, ya que
de los materiales terrigenos que entran en su composicion més del 90 por 100
es cuarzo y menos del 11 por 100 son feldespatos y fragmentos de roca.

Texturalmente es una arenisca por la razén de que mas del 90 por 100
de la roca es fraccién arena.

Mineralégicamente, las muestras estan constituidas esencialmente por
cuarzo (65-84 por 100), feldespato potasico (0-5 por 100) y plagioclasas (0-1
por 100).
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Se encuentran fragmentos de roca en una proporcién entre el 0 y el 4
por 100 y fragmentos de chert con porcentajes similares.

Los accesorios presentan cierta importancia, destacando la mica blanca
(1-10 por 100). También se presentan glauconita, turmalina, zirc6n, 6xido de
hierro...

El cemento es siliceo, encontrdandose en porcentajes que varian entre
el 825 por 100 de la composicion total.

La matriz es sericitica, variando entre el 1 y el 10 por 100, y se presenta
a veces oxidada.

El tamafio medio del grano oscila entre 0,125 y 0,25 mm. Siendo el tama-
fio méaximo, en las muestras estudiadas, de 2 mm.

Los granos son angulosos o subangulosos con didmetros inferiores a 0,25
y 0,125 mm. y redondeados y subredondeados con didmetros mayores.

Se presentan las areniscas en gruesos bancos separados por pequefios
niveles arcillosos y se les calcula como minimo un espesor de 1.000 m.

Las bases de los bancos muestran deformaciones de carga y moldes de
corriente, pero a veces son dificiles de ohservar.

Dadas sus caracteristicas corresponden en general a las facies B de la
clasificacion de MUTTI y RICCI LUCCHIL.

En los bancos, pertenecientes a la formacién, no es infrecuente encon-
trar estructuras tales como: «graded bedding», laminacién paralela, lamina-
cién cruzada, laminacion en convolutas, estructuras «dischs, cantos blandos,
bioturbacién, pillows, estructuras de escape y slumps.

Las areniscas, asi como sus intercalaciones arcillosas, se han mostrado
azoicas, no pudiendo datarse mas que en relacién con la «<Serie de base»,
cuyos términos mas altos estratigraficamente son de Edad Mioceno Inferior.

1.2.1 COMPLEJO DORSALIANO

Se extiende, dentro de la Hoja de Cortes, como una franja discontinua
que rodea, por el N y O, a Malaguides y, mas raramente, a Alpujarrides.
Pertenecen al Complejo los materiales que constituyen la terminacion de
la Sierra de las Nieves (al SE de Alpandeire), ciertos elementos escamados
reconocidos cerca de Atajate, las sierrecillas de Banadalid, Loma de la Sierra
(Poyato, 1.137 m.) y el Algatocin, y el Hacho de Gaucin.

Aunque son varias las unidades que llegan a ser diferenciadas por crite-
rios estratigraficos y tecténicos, DURR (1967) unicamente individualiz6 la
Unidad de Benadalid, y las de las Nieves, considerando a esta titima como
relacionada con otras que actualmente se consideran Alpujarrides. Con pos-
terioridad, DIDON (1969) propone la asociacién paleogeogrifica de ambas uni-
dades a fas definidas como Dorsal Bética y reconocidas en fas Cordilleras
Béticas centrales (DURAND DELGA y FOUCAULT, 1967). Este criterio ha
prevalecido en FELDER (1978).
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Por nuestra parte, estamos en condiciones de asegurar que, dentro de
la Zona (o unidad) de Benadalid de DORR y DIDON, existen un nimero de
variables de elementos tect6nicos («escamas=), segin el corte escogido;
tales elementos tecténicos pueden ser agrupados, conforme a sus semejanzas
estratigraficas, en tres unidades, que son, de oeste a este: Un. de la Fuen-
santa, Un. de Poyatillo y Un. del Pefi6n de Benadalid. La disposicion de estas
unidades es similar a la observable al S de la Sierra Harana, en el de la zona
de escamas Despefiaperros-Cafiamaya (GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA,
1976; cf. también COMAS, GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA, en prensa, y
GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA, en prensa). En lo referente a la Un. de
las Nieves aceptamos su posible inclusién como parte del Complejo Dor-
saliano siguiendo a DIDON, pese a que recientemente ha sido retomada la
hipétesis de su parentesco con unidades alpujarrides (MARTIN ALGARRA,
1980; ESTEVEZ, com. oral).

En la descripcién que sigue se van a tratar los términos integrantes
de las sucesiones estratigraficas de cada una de las unidades dorsalianas
indicadas; se han tenido en cuenta los datos de DORR (1967), DIDON (1969)
y FELDER (1978), ademas de nuestras propias observaciones.

La casi totalidad de los términos de las unidades dorsalianas pueden ser
conocidas en un corte este-oeste en el sector de Benadalid y éste sera
tomado aqui como sector de referencia. No obstante, las sucesiones dorsa
lianas sufren variaciones al norte y al sur de dicho sector; unas veces varia
el nimero y constitucién de las unidades presentes, otras el propio desarro-
llo y algo de la naturaleza de sus términos, o ambas cosas a la vez.

1.2.2.1 Términos de la Unidad de La Fuensanta

De las cuatro unidades dorsalianas presentes, la de sucesién mas incom-
pleta es sin duda la Un. de La Fuensanta, generalmente constituida por
margas y calizas, margosas claras (C,;,;3) laminadas y groseramente esquis-
tosas con las facies habitual de los sedimentos neocomienses; en efecto,
Nannoconus y Aptychus son frecuentes, con edades que alcanzan hasta el
Barremiense Inferior (cf. DIDON, 1969, p. 41). En relacién con estos mate-
riales se halla algin enclave de calizas masivas blancas (J,c,) probable-
mente lidsicas; los contactos no son normales.

La Un. de La Fuensanta, considerada por DIDON como «escama de bor-
de=, puede estar representada por los materiales neocomienses que afloran
en la vertiente meridional del Hacho de Gaudin, formando parte el propio
Hacho de una escama de la Un. del Poyatillo. En cualquier caso los con-
tactos entre las distintas unidades, en el sector del Hacho, no parecen guar-
dar relacién con los contactos de imbricacién de las escamas y si con acci-
dentes de componentes direccional, responsables de la truncadura y brusca
inflexién de las unidades béticas en las inmediaciones de Gaucin.
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1.22.2 Sucesi6n de la Unidad de Poyatillo

La denominacién de la unidad estd tomada de! nombre local (no citado
en el mapa topografico) que recibe la cota 1.116, situada algo al norte del
Pefi6én de Benadalid.

En un corte de detalle pasando por esa roca, se ve una sucesion inver-
tida, buzando con relativa suavidad hacia el oeste. Pueden reconocerse los
siguientes términos, ordenados de mas antiguo a mas moderno:

TsJii: En la base, dolomias grises de tonalidad claras, generalmente re-

Jll
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cristalizadas y masivas; posiblemente son tridsicas. Por encima se
sitGan alternancias de calizas grises azuladas bien estratificadas
con niveles dolomiticos hasta unas dolomias de colores amarillen-
tos verdosos, con delgadas intercalaciones margosas; se puede
aceptar que comprenden hasta el Rethiense (DURR, 1967) y que
las dolomias o niveles dolomitizados que las coronan alcanzan al
Jurdsico Inferior mds bajo. El conjunto posee potencias de hasta
algunos centenares de metros.

Calizas de color beige claro, estratificadas en capas de grosor va-
riable con abundantes estructuras estiloliticas o nodulosas inci-
pientes y mas o menos brechoides, seglin en casos. Hacia la parte
superior se sitGan calizas mds amarillentas con mas abundantes
nédulos de silex, que dan paso localmente a calizas nodulosas
rojas con restos de Ammonites ([niveles de Arnioceras) del Sine-
muriense. Mas arriba, en la sucesion estratigrafica, existen calizas
grises bien estratificadas con edades que podrian alcanzar hasta el
Lias Medio y Superior (?).

T2q; @ Se trata de un conjunto probablemente transgresivo constituido por

paquetes fundamentalmente arcillosos rojizos y pardos con inter-
calaciones turbiditicas delgadas y ciertos paquetes conglomerati-
cos groseros, seguido de un tramo de color marr6n oscuro en el
que predominan areniscas groseras con pasadas de microconglo-
merados («areniscas del Puerto de la Horca»).

Estos términos, habitualmente laminados y constituyendo el li-
mite entre las sucesivas escamas, se hallan bien representados
en el Puerto de Benalauria, inmediatamente al sur del Pefién de
Benadalid; la mayoria de los autores precedentes, siguiendo a
BLUMENTHAL, han creido que ese era el Puerto de la Horca, en
realidad situado més al nordeste y cerca de Benadalid. De ahi el
nombre de «Areniscas del Puerto de Ja Horcas con que se ha bau-
tizado al tramo mds rico en bancos detriticos.



Entre los niveles mds arcillosos se han encontrado asociaciones eocenas
(Nummulites, Discocyclina, Asterodiscus, etc.) y otras claramente rodadas.
En concreto, hemos observado la existencia de brechas olistostromicas in-
cluidas entre los paquetes mdas arcillosos atribuibles al Eoceno-Oligoceno.

En cuanto a las llamadas areniscas de la Horca son de edad fini-oligocena,
eventualmente alcanzando la base del Aquitaniense. Tales areniscas, de ce-
mento carbonatado son ricas en fragmentos paleozoicos (esquistos y liditas
negras), junto a otras calizas y dolomiticas y cuarzo poco rodado.

DIDON (1969, p. 39) menciona la existenca de calizas arcillosas blancas,
ricas en Radiolarios y Nannoconus {Neocomiense) en un afloramiento loca-
lizado en la vertiente oriental de la alineacién del vértice Poyato. La pre-
sencia de reducidisimos afloramientos neocomienses es ocasional en la
Unidad del Poyatillo, razén por la cual no se ha individualizado en la leyenda
que acompaiia al mapa geol6gico de esta Hoja.

1.22.3 Sucesion de la Unidad del Peiién de Benadalid

La sucesion tipo puede referirse a un corte EO pasando por el Pefién de
Benadalid. En el mismo se distinguen los siguientes términos, enumerados
de muro a techo:

Ts-Ji1d: Dolomias claras, quizds secundarias, con algunos restos de cuarzo.

01 . . . -
Jiun:  Calizas blancas (o beiges), masivas, localmente ooliticas y bre-
choides, que afloran en la cima del Pefién.

23 . e . .
Jiu: Calizas estratificadas, de tonos azulados, con silex, seguidos de

calizas algo nodulosas rojas, éstas tltimas fosiliferas.

En estos niveles DURR (1967, p. 22) menciona la existencia
de Ammonites del Toarciense Superior y del Malm: no hemos con-
seguido reconocer tramos més altos que los del Lfas Superior,
por lo que, hasta una ulterior confirmacién, hemos supuesto que
los sedimentos Lidsicos contactan directamente con otras ter-
ciarios de esta misma Unidad (FELDER, 1978).

Tia: Conglomerados de cantos bien rodados de naturaleza carbonatada,
con silex, cuarzo y algunos elementos detriticos mas finos. Poseen
restos de nummulites y pueden ser atribuidos al Paleoceno-Eoceno.

1.22.4 Términos de la Unidad de Las Nieves

En el extremo oriental del contacto entre la Zona Interna y el Dominio
Subbético interno, ya al este de Alpandeire y en la carretera que une a
esta localidad con la vecina de Farajan, se sittia un pequefo afloramiento
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correspondiente a materiales de la Unidad de las Nieves. Este afloramiento
se extiende hacia el NE, en la Hoja 1.065 de Marbella, hasta las proximida-
des de Cartajima y Parauta.

Existen diversas descripciones de la estratigrafia de esta Unidad refe-
rentes a areas préximas (DURR, 1967; FELDER, 1978; MARTIN ALGARRA,
1980) que permiten constatar su continuidad.

En el pequefio sector comprendido por el afloramiento que nos ocupa
se han podido distinguir los siguientes términos, de muro a techo:

Tas: Dolomias grises-azuladas. Componen la mayor parte de los dos
afloramientos situados en las inmediaciones de Alpandeire. Se
trata de dolomias micriticas masivas 0 en bancos potentes de
hasta 40 cm. entre los que se intercalan escasos niveles ama-
rillentos. Se han observado estructuras laminares semejantes a
las descritas por MARTIN ALGARRA (1980). La potencia visible
de estos materiales puede estimarse como préxima a los 50 m.

Ji1-12: Calizas micriticas tableadas oscuras con silex. Un pequefio aflo-
ramiento de esta naturaleza se sitia en el Km. 10 de la carre-
tera Ronda-Farajan. Su potencia no supera los 20 metros.

A-B,
T3_1'br: «Brecha de la Navas. Entre las inmediaciones del punto kilomé-

trico nim. 11 de la carretera Ronda-Farajan, y en esta ultima
localidad aparece una masa de brechas dolomiticas de aspecto
oqueroso y pobremente estratificada cuya potencia puede si-
tuarse en torno a 100 metros. Aunque no esti en contacto con
todos los materiales descritos anteriormente, que constituyen
afloramientos individualizados al sur y este de Alpandeire. La
reconstruccién de la estructura del contacto entre la Unidad
Alpujdrride situada al Sur, y el Dominio Subbético interno aflo-
rante hacia el Norte, permite proponer la secuencia estratigra-
fica descrita.

123 COMPLEJO PREDORSALIANO

Con este nombre se agrupan una serie de unidades en las que destacan
las de naturaleza flyschoide, que tienen en comiin el tener un fugar de for-
macién situado entre la Zona Subbética y el Complejo Dorsaliano; entre
ellos destacan por su importancia flyschs, como son la Unidad de Algeciras
y el flysch de Ubrique. Es también importante la Unidad de Camarote, que
esti formada principalmente por calizas del Jurasico.

1.23.1 Unidad de Camarote
La Unidad de Camarote fue definida en 1960 por DIDON. Est4 constitui-
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da por una serie estratigrafica cuyo término distintivo esencial es el lla-
mado «Complejo de Aptychus», al cual acompaiia un flysch areniscoso de
edad Cretacico Inferior.

Este conjunto litolégico esta compuesto de numerosas «escamas» (lam-
beaux) mecanicamente distintas, que han sido interpretadas como partes de
la misma serie estratigrafica, que abarca desde el Jurasico hasta el Oli-
goceno.

La definicion de la Unidad de Camarote se basa igualmente sobre un
criterio geométrico; es la unidad mds baja y méas interna de las unidades
del flysch. (La descripcién de la serie estratigrafica de la Unidad de Cama-
rote, dado su estado caético no puede ser mas que esquematica y en gran
parte hipotética.)

En la Hoja de Cortes de la Frontera, la Unidad de Camarote aparece
al S y SE del Hecho de Gaucin (zona del Arroyo de Limas y del Tajarillo}
y al Norte de éste (zona del Arroyo del Peso y del Cerro de La Laguna).

1.23.1.1 Jurdsico (Jymc)

Los afloramientos del Jurasico forman a modo de <escamas», rodeadas
por materiales del Cretacico Inferior, entre los cuales originan relieves mas
elevados.

Entre estas «escamas» destacan las llamadas del «Tajarillos, la <Loma
de Enmedios, al SE del Hecho de Gaucin y el Cerro de la Laguna al norte
del mismo.

Las escamas estdn constituidas por masas calizas Jurdsicas méas o me-
nos distintas segun los diferentes afloramientos.

La composicién de la caliza es mds o menos arcillosa, llegando a ser
nodulosa o tableada, en este ultimo caso con abundantes silex. Las facies
caracteristicas de las «escamass no han sido reconocidas (DIDON, 1969)
en el Subbético Interno ni tampoco en el Subbético Medio. Sin embargo se
ha visto que es posible que halla cierta similitud entre las calizas nodulo-
sas rojas del Tajarillo y las calizas nodulosas de la Unidad de Benadalid.

Las muestras que se tomaron en las calizas nodulosas del cerro de la
Laguna han mostrado corresponder a Biomicritas, ya que poseen [a siguiente
composicién mineral6gica.

— Terrigenos: Cuarzo (0-1%).

— Aloquimicos: Fésiles (21-28%).
— Ortoquimicos: Micrita (62-95%).
— Esparita {3-24%).

Se produce en ellas recristalizacién, hasta un 33 por 100 y oscila el
tamaiio del grano recristalizado de 0,5 a 0,425 mm.



El estudio de las fracciones revela, a su vez, que estd compuesta entre
el [96-99%), por COsCa y el [1-4%) restante por limo.

1.2.3.1.2. Cretécico (C)

Los cortes frescos del flysch creticico son muy raros y cuando aparecen
son mediocres y muy limitados. Es por esto por lo que en la cartografia
realizada no se distingue entre las dos facies que aparecen en la Unidad
de Camarate. Una que es esencialmente margosa, rica en pequefios bancos
recubiertos de restos de Aptychus («Complejo de Aptychus»), y la otra are-
niscasa, que es un verdadero flysch.

123.1.2.1 Complejo de Aptychus

Se trata esencialmente de margas arcillosas grises o verdosas a veces
rojizas o incluso violéceas, con habito escamoso, que presentan frecuente-
mente abundantes laminillas de calcita. Las margas encierran numerosos
bancos de caliza endurecidos, perteneciendo a dos tipos de facies petrogra-
ficas diferentes.

a) El primero estd constituido por brechas poligénicas formadas por
elementos calizos o dolomiticos a los que acompaiian frecuentemente
restos de silex, de cuarzo y oolitos.

La mayor parte de los elementos detriticos son de edad jurdsica cierta,
aunque hay otros de edad desconocida.

Al lado de los elementos detriticos, los oolitos y falsos oolitos estén
presentes en casi todas las muestras, pudiendo llegar a ser mds abundan-
tes que los detritos calcdreos e incluso ser el Gnico elemento de la roca.

Al lado de estos elementos, es importante hacer notar la presencia de
restos de Aptychus, cuya abundancia es tal que muchas veces se trata del
Gnico elemento constitutivo de la roca. En el banco, hay generalmente gra-
noclasificacion, participando los restos de Aptychus en la granoclasificacién
sobre todo en los bancos delgados.

El espesor de los bancos es variable, generalmente débil, de algunos
centimetros, especialmente en los bancos que contienen restos de Apty-
chus, pudiendo alcanzar 80 ¢cm. o 1 m. de espesor en las facies ooliticas.

b) El segundo esté constituido por calizas arcillosas de grano fino, de
tinte amarillo o verde. La fractura muestra bastante frecuentemente
manchas oscuras que se ramifican; estas manchas resultan sin duda
de una actividad bioldgica.



En algunos bancos la caliza arcillosa de grano fino estd seguida brutal-
mente por una facies detritica y oolitica sin zona de transicién marcada.

La edad del «Complejo de Aptychuss ha sido determinada gracias a la
microfauna (esencialmente de Calpionelas) y a los innumerables Aptychus.

1.2.3.1.2.2 Flysch Areniscoso

El «Complejo de Aptychuss de la Unidad de Camarote viene frecuente-
mente acompafiado de roca areniscosa. Esta arenisca es de grano fino, ama-
rillenta en superficie, con color verde claro en la fractura, cuando ésta es
fresca; es fina y se distingue facilmente de la «Arenisca de Aljibe», mucho
més grosera y que no contiene ninguno o muy pocos feldespatos, y de la
arenisca-micacea del oligoceno de Algeciras en que ésta es mas margosa.
La forma de presentarse la arenisca es en forma de «escamas» diseminadas.

El hecho de que la arenisca fina acompaiie muchas veces al «Complejo
de Aptychus», ha sido la dnica razén para darle edad de Cretacico Inferior,
pues ésta se ha revelado azoica y los cortes frescos mostrando las relacio-
nes mutuas entre los dos conjuntos son muy raros.

123.1.3 Calizas detriticas y margas (T3*)

El Oligoceno de la Unidad de Camarote viene representado por margas
rojas que contienen bancos de calizas brechoidales con foraminiferos y se
le encuentra en la Hoja de la vertiente S del Cerro de la Laguna, por de-
bajo de las calizas Jurasicas de la Unidad del Camarote.

Las calizas han mostrado estar compuestas en un 91 por 100 de fésiles
y el 9 por 100 restante de micrita y esparita, respectivamente, y como
accesorios destaca la glauconita.

El estudio de las fracciones de una composicién de 99 por 100 de CO;Ca
y un 1 por 100 de arena. La fauna encontrada estd compuesta de Globige-
rinas y Lepidociclinas, que le dan una edad Oligoceno.

1232 Galizas detriticas con Microcodium; margas rosadas
. Ada
y calcarenitas (T,; )
La caliza detritica con Microcodium tiene un color gris azulado, y se
presenta mas o menos estratificada, en bancos espesos que tienen interca-

lados a veces pequefios lechos arcillosos. Casi siempre es arenosa y tiene
un aspecto ligeramente espético en la fractura. En ldmina delgada muestran
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generalmente un conjunto de restos de Microcodium que estan unidos por
un cemento calcéreo areniscoso.

Estas calizas con restos de Microcodium no suelen ofrecer una continui-
dad de afloramiento, apareciendo en relieves sobre los materiales que las
rodean.

La caliza de microcodium se la asocia a la Unidad de Argiielles, DIDON
(1969), atribuyéndosela edad Paleocena.

1233 Flysch de afinidad numidica (Flysch de Estepona) (T,%2)

Esta formado por margas arcillosas, esquistosas de colores rojizos, que
contienen lentejones de arenisca cuarcitica groseras. Esta arenisca es una
cuarzoarenisca y ha mostrado por su composicién ser muy similar a la
«Arenisca del Aljibe=. El Flysch de Estepona se le encuentra de una manera
constante a lo largo del «frente» de las zonas internas ocupando la posicién
mas interna de la «Zona Limites.

Las areniscas se han mostrado azoicas. Sin embargo, DIDON ha encon-
trado en el flysch fauna del Mioceno Inferior.

1.2.3.4 Flysch de Ubrique (C,)

Se encuentra al SO de la poblacién de Ubrique, en el cerro llamado
«Muleras. Alli aparece rodeado por los yesos del Trias sGermano-Andaluzs.

El autor del presente trabajo se inclina a considerar sélo un término
en este flysch que estd formado por calcoareniscas y calizas muy replega-
das y rotas, entre las cuales aparecen margas de colores grises y blancos.

Como datos texturales es interesante hacer notar que se observan en
las calcoareniscas laminaciones oblicuas y paralelas.

Este flysch fue datado por BLUMENTAL (1935-37) y por HOPPE como de
edad Terciaria, mas tarde CHAUVE (1969), asimila el flysch de Ubrique a la
Unidad de Algeciras y le da edad Oligocena. No siendo hasta 1970 que BUR-
GOIS lo considera de edad Cretacico Superior, lo cual ha sido confirmado
por trabajos posteriores de DUBOIS.

1.23.5 Unidad de Algeciras

Se extiende en la Hoja a lo largo del vaile del Guadiaro entre las sierras
de Algatocin y Cortes, y al Sur del Hacho de Gaucin.

Tecténicamente reposa sobre el Subbético interno y sobre la Unidad de
Camarote.

Esta Unidad fue definida en 1960 con unidades previamente estudiadas
y desde un punto lito-estratigrafico se caracteriza por el potente desarrollo
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(mé&s de 1.000 m.) de un flysch margoso-areniscoso-micdceo de edad Oli-

goceno,
La serie se completa hacia la base por términos del Eoceno.

1.23.5.1 Base de Algeciras (T3*)

Aflora en el Valle del Guadiaro, en la region de Cortes, entre el Flysch
Penibético y el Flysch «margoso-areniscoso-micéceo», con los cuales se pone
en contacto mecanicamente. También aflora al Sur del Hacho de Gaucin
[en el arroyo del Guadalmedina), teniendo a techo el flysch smargoso-are-
niscoso-micaceos.

Comprende:

Conglomerados, calizas conglomeréaticas y arcillas.

La formaci6n se caracteriza por la presencia de conglomerado y calizas
conglomeraticas de formas generalmente lentidulares que se encuentran en
medio de arcillas cuyos colores varian del rojo al verde.

E! material detritico, de los conglomerados y calizas conglomeraticas, es
de edad Jurasico (Lias principalmente, rico en Silex).

Las muestras estudiadas han revelado la siguiente composicién:

— Terrigenos: Cuarzo (1-8%), Fragmentos de Rocas (0-8%).
— Fésiles (16-96%).

— Ortoquimicos: Micrita (0-5%), Esparita (0-82%).

— Accesorios: Glauconita.

Por su parte, el estudio de las fracciones indica que hay: (2-9%) de
arena, (88-97%) de CO;Ca y (0-8%) de (Cos), CaMg.

A su vez el tamafio medio del grano varia entre 0,0625 mm. y 2 mm., es
decir, estd dentro de la fraccion arena, aunque el tamafio méximo entre la
fraccién de gravas pues es de 4 mm. .

Atendiendo el tamafio de los elementos de la trama, las muestras estu-
diadas reciben el nombre de calcoarenita y en algunos casos de calcirrudita.

Atendiendo por otra parte a la relacion de aloquimicos y ortoquimicos,
las calizas reciben el nombre de Bioesparitas.

También es necesario hacer notar que se producen fenémenos de recris-
talizacién que pueden afectar a un 33 por 100 del total de la roca, variando
el tamafio del grano recristalizado entre 0,0625 mm. y 0,5 mm.

Otro proceso observado es el de la silicificacion, que alcanza general-
mente a un 1 por 100 de las muestras estudiadas.

En estas calizas conglomeréticas se han encontrado fauna representada
por Ortophragminas, Discociclinas y Nummulites que sitdan la edad de sedi-
mentacién en el Eoceno.
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12352 Flysch «margoso-areniscoso-micéceos (Tn)

Es una tipica alternancia de pequefios bancos de arenisca calcdrea mi-
cdcea con polaridad acusada y margas micdceas de habito generalmente
concoidal. Estas alternancias estan en el sefio de secuencias mayores.

Dada la proporcién de terrigenos: cuarzo (19-42%), feldespato potésico
(0-5%), fragmentos de roca caliza (0,23%), fragmentos de roca arenisca
(0-2%), fragmentos de chert [2-12%), se clasifican las muestras tomadas
como Litarenitas y Sublitarenitas.

Los accesorios tienen gran importancia, sobre todo la mica blanca, cuya
abundancia (1-38%) da en parte nombre a la formacion. Otros accesorios
menos abundantes son: clorita, glauconita, turmalina, 6xidos de hierro...

Las proporciones de las diferentes fracciones son: arena [12-54%), limo
(0-39%), arcilla (1-58%), [CO;), CaMg (4-45%).

Asi, seglin una clasificacién textural, el nombre de las muestras variaria
de arenisca limoso-arcillosa a limonita arenosa, ambas con abundante ce-
mento calcéreo.

Los fésiles encontrados son: Globigerinas, Globorotalias, Lepidociclinas
y Nummulites, que nos dan una edad Oligoceno «Sensu Latu» y Oligoceno
Superior-Mioceno Inferior, en casos en que se ha podido seguir una mayor
precisién en la datacion.

En estudio intenso de las observaciones realizadas en el campo y sobre
todo en el lugar donde se levanté la columna estratigrafica de esta Forma-
cién (cercanias de la Estacion de Ferrocarril de Cortes de la Frontera), nos
permiten emitir las siguientes conclusiones generales acerca de la Formacion:

— Que no existen ciclos definidos.

— Se da paralelismo y continuidad en los lechos.

— Hay pocas marcas de base.

— Dominan las facies D (segin la clasificacion de MUTTI y RICCILUC-
CHI).

Las estructuras principales que se han observado en los estratos son:
«graded bedding=, laminacion paralela, laminacién cruzada, «Pillows» y bio-
turbacién.

1.2.3.6 Flysch del Arroyo del Marroqui

Es una formacién que aflora al NO de la zona cartografiada (region de
Ubrique) y ha sido casi siempre confundida con la formacién de Benaiza.
Fue descrita por DUBOIS (1971) y se piensa que consta de dos términos que
de muro a techo serian: una «serie calcérea» de edad Priabono-Oligoceno



y una =serie mas areniscosas Aquitano-Burdigaliense; estando separada esta
altima de la arenisca del Aljibe mediante un contacto mecénico.

La potencia de la formacién no es facil de calcular debido a que no se
conoce el principio de su base y al plegamiento que han sufrido los mate-
riales que la constituyen.

1.2.3.6.1 Serie basal (T;;'A]

Esta compuesto por biocalcarenitas y margas blancas y grises.

Las biocalcarenitas son de textura areniscosa fina y su base muestra mu-
chas veces granoclasificacién, conteniendo fragmentos de grandes foramini-
feros acumulados, en los moldes de corriente.

Estas biocalcarenitas que se presentan en bancos cuyo espesor puede
alcanzar 10 cm. pasan verticalmente a margas amarillas y grises, por medio
de una zona finamente estratificada. Las margas de tonos claros pueden tener
una potencia de hasta varios metros.

Los andlisis han mostrado que los fésiles forman entre el (17 y el 71
por 100) de !a composicién total, la micrita entre (10-21 por 100), la espa-
rita entre (8-24 por 100), el cuarzo entre (2-14 por 100) y los fragmentos de
roca entre el (0 y el 5 por 100).

Se han observado que presentan dolomitizacion que puede alcanzar el
26 por 100, siendo el tamafio medio del grano dolomitizado de 0,0625 mm.
También se presenta silicificacién en un 1 por 100.

El estudio de las fracciones nos da los siguientes porcentajes: Arena en-
tre (216 por 100), limo entre (04 por 100). CO;Ca entre (54-98 por 100),
(CO;), CaMg entre {0-26 por 100). El tamafio medio del grano es de 0,125 mm.
y el maximo de 0,25 mm.; siendo redondeados o subredondeados los granos
con tamanos superiores a 0,125 mm.

1.2.36.2 Areniscas y arcillas [Te,li ")

Las relaciones con la formacién inferior no han sido observados, pudiendo
s6lo decirse, analizando la polaridad de las capas, que las dos formaciones
estan deformadas en pliegues que vergen hacia el norte y que sus edades
se complementan.

El término superior estd formado por arcillas y areniscas (que en algtn
punto pueden ser microconglomerados), en general finos de color algo ama-
rillento y donde se observan laminaciones cruzadas, granoclasificacién y es-
tructura de escape hacia el techo. DUBOIS y MAGNE atribuyen a este tér-
mino superior edad Aquitano-Burdigaliense.

Como componentes principales destacan los terrigenos; entre ellos des-
taca el cuarzo con un porcentaje entre (53-69 por 100) de la composicion
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total, el feldespato potdsico con 1 por 100, los fragmentos de rocas calizas
que varia entre el (0-4 por 100) y los fragmentos de chert que a su vez oscila
entre el (1 y el 3 por 100).

Los accesorios tienen cierta importancia, destacando la mica blanca, cuya
abundancia oscila entre el 2-21 por 100), la turmalina, el circon y la mica
negra.

Respecto a los aloquimicos, estos no son muy importantes a excepcién
de los fésiles que en algunas llegan hasta un 8 por 100, aunque otros son
estériles.

Entre los cementos destacan, el cemento siliceo y el dolomitico.

El estudio de fracciones da los siguientes porcentajes: grava, que varfa
entre (0-5 por 100), arena, que oscila entre (6383 por 100), limo, entre
(0-1 por 100), COsCa, entre (0-12 por 100), (CO;} CaMg entre (0-25 por 100).
El tamafio medio del grano varia entre 0,125 y 0,25 mm., siendo el tamafio
medio 4 mm.

Debido a las anteriores caracteristicas texturales del nombre que recibe
es de Arenisca-limoso-arcillosa, o también el de Arenisca para zonas con
menos arcilla y limo. Segln una clasificacién mineralégica el nombre de
cuarzo-arenita a litoarenita.

1.3 ZONA SUBBETICA

Gracias a los trabajos de FOUCAULT, PAQUET, BUSNARDO y los de la
escuela de Granada el dominio externo de las Cordilleras Béticas orientales
y centrales no parece plantear problemas importantes, y asi se ha podido
definir el Subbético como la zona tecténica y paleogeografica que bordea el
sur del Prebético y lo cabalga.

Este hecho estd perfectamente claro cuando existen afloramientos de
Prebético, lo que, desgraciadamente, no ocurre al oeste de las Cordilleras
Béticas.

1.3.1 SUBBETICO INTERNO

El Subbético Interno afiora extensamente en la Hoja de Cortes de la Fron-
tera, entre Ubrique justo en el limite de la Hoja y Alpandeire y Jarastepar.
Corresponde al drea que DURR et al. (1962) sefialan como zona de Ronda;
y otros autores como Penibético.

1.3.1.1 Tramo de arclllas y limos rojos (T,s)
Afloran en pequefias depresiones situadas en las Sierras de Libar y de
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Blanquilla (al N de Cortes) y en las proximidades de los Km. 3 y 6 de la
carretera que, partiendo de la comarcal de Ronda a Algeciras, se dirige hacia
Alpandeire.

Son arcillas, margas y limos de colores abigarrados, localmente con al-
gunos nivelillos areniscosos, yesos e incluso hierros ooliticos. Corresponde
a la facies Keuper.

Hacia el techo localmente aparecen algunas intercalaciones de calizas
oscuras en niveles delgados.

13.1.2 Tramo de carniolas (T, d)

En transito gradual se pasa a las carniolas: material carbonatado muy
oqueroso en afloramientos; con intercalaciones de margas y arcillas blancas y
verdes e incluso rojas, apizarradas. Este tramo no se presenta en todos los
afloramientos de manera que en alguno de ellos se pasa del tramo 1 al 3
directamente.

1.3.1.3 Tramo de dolomias (J;~d)

Posiblemente el Retiense, y a parte del Lias Inferior, corresponde un pa-
quete de dolomias de colores grises y ocres en bancos que pueden alcan-
zar 1 m. de espesor; en la parte inferior del conjunto se intercalan niveles
aislados de brechas dolomiticas e incluso de carniolas. También hay bancos
de dolomias de color rosado, con mineralizacién de hierro.

Hacia la parte alta pueden observarse niveles de calizas incluidas entre
las dolomias. Son calizas grises y crema, a veces ooliticas, en las que local-
mente se observan algunos restos de braqui6podos.

Este tramo dolomitico corresponde, al menos en parte, a dolomias se-
cundarias y hay que destacar que la dolomitizaci6én puede ser muy genera-
lizada y alcanzar hasta el techo del Jurésico. La transformacién diagenética
se realiza a veces de forma irregular y en otros casos es controlada por
determinados niveles estratigrificos, consiguiéndose asi masas dolomiticas
o bien alternancias de calizas y dolomias.

Teniendo en cuenta la amplitud de los fenémenos de dolomitizacién es
presumible que, en algunos casos, este tramo dolomitico incluya materiales
del Dogger e, incluso, del Malm.

1.3.1.4 Tramo de calizas en bancos (J3)

Al paquete dolomitico se superponen mis de 150 m. de calizas crema
bien estratificadas en bancos cuyo espesor oscila entre 30 ¢cm. y 1 m. En
general, son calizas micriticas, entre las que son frecuentes niveles onco-
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liticos. Se observan algunos niveles aislados de brechas calcareas y algiin
banco de coquinas. En la culminacién del tramo aparecen calizas ooliticas
brechoides alternando con calizas de oncoides.

No se ha recogido fauna que permita efectuar datacién alguna de estos
términos. Sin embargo, si tenemos en cuenta las descripciones de DURR
(1967), se puede pensar que las calizas ooliticas superiores se pueden
correlacionar con las que, en la vecina Hoja de Ronda, marcan en su techo
el limite Oxfordiense-Kimmeridgiense.

1.3.1.5 Tramo de calizas nodulosas (J;-C,;)

Culmina la sucesién jurdsica con un tramo formado por una alternancia
de calizas grises en bancos y calizas nodulosas, rojas 0 no. Hay también
numerosos niveles de calizas brechoides, brechas a veces finas y arcillosas,
y algunas capas de calizas ooliticas. La estratificacion tiene espesores va-
riables, entre 15 cm. y 1 m., y los bancos se encuentran, en ocasiones,
amalgamados. Muchos nédulos muestran estructuras de oncolitos o reves-
timientos estromatoliticos. Abundan también en numerosos bancos los né-
dulos ferruginosos.

La potencia es variable, pudiendo ser superior a 200 m.

Entre Ubrique y Cortes de la Frontera el muro de esta formacién esta
constituido por calizas nodulosas y brechoides, con sefiales de remocion,
gque pueden alcanzar 50 m. de espesor. Localmente pueden pasar a ser mar-
gocalizas y calizas con algunos nédulos de silex. El caridcter brechoide esta
particularmente desarrollado en Sierra Blanquilla, en su flanco occidental
(Cerro de Martin Gil).

En el techo pueden también aparecer calizas nodulosas y superficies de
<hard-ground» con costras y nédulos ferruginosos.

En algunos niveles de la secuencia se pueden recoger restos mal con-
servados de pequefios Ammonites que no han podido ser clasificados. Por
tanto no se aportan precisiones sobre la edad, si bien DURR (op. cit.) ha
recogido en puntos préximos faunas que le permiten caracterizar, dentro de
materiales equivalentes a los de este tramo, desde el Kimmeridgiense Infe-
rior hasta el Titénico Superior-Berriasense.

1.3.1.6 Tramo de margocalizas, margas blancas y rojas [C,T,')

Esta facies ya era conocida por ORUETA, que la denomina «<creta ferru-
ginosa», pero se equivocaba al situarla en el Neocomiense; ademas creia
que el Neocomiense estaba representado bajo esta facies.

Es a BLUMENTHAL (1930 y 1931-33), al parecer, a quien se le debe el
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mérito de haber reconocido el Cretacico Superior, al menos en las regiones
al oeste del rio Guadalhorce.

Las margocalizas y margas blancas y rojas, también llamadas «capas
rojas», se encuentran principalmente en la parte central y oriental de la
Hoja cartografiada, estando situadas entre las zonas internas al este y las
unidades de flyschs al oeste. Forman una serie de estructuras entre las
que destaca el sinclinal del rio Guadiaro (recubierto por diversas unidades
de flyschs); el anticlinal del cerro de!l Panderén (cuyo nicleo estd cortado
por el rio Guadiaro, en la garganta de las Buitreras, mostrando materiales
jurasicos) y el anticlinal de Sierra Espartina.

La estructura de estos materiales es compleja y se dibujan en ellos
numerosos pliegues irregulares generalmente disimétricos, donde en el seno
de algunos de ellos se han depositado formaciones terciarias incuestionable-
mente pertenecientes al Subbético Interno.

«las capas rojas» yacen sobre las calizas jurasicas (que en algunos
puntos pueden estar karstificadas debido a una karstificacibn submarina),
bien mediante una costra endurecida de color amarillento {«<hard-grounds),
como ocurre en el Berrueco, bien directamente sobre el Jurdsico, sin que
se observe el «hard-ground». En ambos casos se pone de manifiesto una
laguna estratigrafica que abarca todo el Cretécico Inferior.

Estan formadas las «capas rojas» por margocalizas, margas y calizas de
tonos blancos y rojos (salmén). En muchos puntos y hacia el muro, son los
tonos blancos los dominantes y presentan numerosos nédulos originalmente
piritosos. Localmente y cerca del muro hay niveles muy ricos en artejos
de Crinoides. Cuando son dominantes los tonos blancos, aparecen también,
a unos 20-30 m. del muro, algunos niveles con abundante silex de color negro.
Hacia los 40-50 m. comienzan en estos casos los tonos asalmonados. Se les
ha calculado una potencia méaxima de 200 m.

La edad de las «capas rojas» no es esclusiva del Cretdcico Superior
sino que en su techo se extiende hasta el Paleoceno y Eoceno Medio y en
su base el Albiense-Cenomaniense estd localmente representado por algunos
tramos basales. El techo de la formacién, tanto el E como el O de Cortes
de la Frontera, da la impresién de pasar transicionalmente a una serie
de tipo flyschoide, aspecto que, claro est4, habria que confirmar, si fuera
posible, con un estudio algo méas serio.

De las muestras recogidas se han obtenido dataciones que van del Ce-
nomanense (con Rotalipora appenninica y Praeglobotruncana stephani), hasta
el Eoceno Medio donde se ha hallado (Globigeropsis kugleri y Truncorota-
foides topilensis). Ademas es interesante resefiar que las muestras que han
dado edad Paleoceno-Eoceno Medio, se han recogido en Sierra Espartina y
en la pista que va de Cortes a Jimena de la Frontera, mientras que las que
han dado edad Cenomaniense-Maestrichtiense, se han recogido en las carre-
teras Ronda-Atajate y Atajate-Jimena.
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Se han clasificado las muestras como biomicritas ya que en su compo-
sicién destacan los fésiles, en un porcentaje entre el (19 y el 65 por 100}
y la micrita entre el (35 y el 78 por 100}, en un lugar mas secundario se
encuentra el cuarzo entre (0 y 1 por 100). Se produce en ellas recrista-
lizacién que puede llegar al 1 por 100, variando el tamafio del grano recris-
talizado entre 0,25 y 0,125 mm., también se encuentra silicificacién cuya
presencia oscila entre el 0 y el 1 por 100 del total. Un estudio de las
muestras indica que el 99 por 100 de las rocas es CO;Ca, mientras que el
1 por 100 es limo.

1.3.1.7 Margas y margocalizas (Tm,"}

A las «capas rojas» en algunos puntos siguen margas blancas y rosas
de aspecto similar a las «capas rojass. Estas margas serfan una facies de
transito (DURR, 1967} entre el Flysch Penibético y las «capas rojas», que
se van haciendo méas arenosas hacia techo, hasta convertirse en una are-
nisca de color pardo rojizo (en los niveles superiores de las margas es
posible encontrar lechos de calizas con foraminiferos [DIDON, 1969).

La fauna encontrada en las margas (Glaobigerinas y Globorotalias) y en
las calizas [Nummulites} nos da para estos materiales una edad que varia
de Eoceno inferior a Eoceno medio.

Es importante hacer notar que la datacién de los niveles inferiores del
flysch y las facies de transito coincide con la datacién de las «capas rojas»
que alcanzan el Eoceno medio, lo cual parece una contradiccién y exige un
estudio detenido para encontrar una respuesta satisfactoria.

A-By

1.3.1.8 Flysch areniscoso-Carbonatado (T;; )

A techo de las margas se encuentran areniscas de color pardo rojizo,
de aspecto grosero, acompaiiadas de arcillas multicolores, que al SO de Ji-
mera de Libar alcanzan un gran desarrollo.

Sus componentes mineralégicos, expresados en porcentajes, son:

— Terrigenos: Cuarzo (74-77 por 100}, Feldespato potésico (1 por 100).
— Cemento Siliceo (6-8 por 100).

— Matriz Sericitica (14-16 por 100).

— Accesorios: Mica Blanca (14-16 por 100}, Glauconita, Turmalina...

Reciben, seguin la clasificacion de FOLK, el nombre de cuarzoarenita.
Un estudio de tamafios nos ofrece los siguientes porcentajes:

-— Fracci6n grava entre (1-14 por 100).
— Fraccién arena entre (72 y 82 por 100).
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— Fraccién limo entre {0 y 2 por 100).
— Fraccién arcilla entre (12 y 17 por 100).

El tamafio medio del grano es de 0,5 mm. y el mdximo de 2 mm., son
por lo general granos redondeados en que las formas angulosas y subangu-
losas tienen didmetros inferiores a 0,125 mm. Texturalmente se clasifican
como areniscas, aunque hay zonas de microconglomerados.

En las areniscas no se ha encontrado fauna, pero se les atribuye una
edad que varia del Oligoceno al Mioceno Inferior. Representan, por sus ca-
racteristicas, a materiales tipo flysch.

Acompafiando a las areniscas aparece una serie de términos méas finos
de aspecto parecido al flysch areniscoso-miciceo de la Unidad de Algeciras
y que DIDON describe en el arroyo de la Sijuela (al oeste de Ronda), iden-
tificindolos como pertenecientes al flysch del Subbético interno. Consta de
niveles areniscosos alternantes con margas de colores muy vivos, cuya po-
tencia es de algunos centimetros.

En ellos se observan estructuras como: granoclasificacién, laminacién pa-
ralela, laminacién cruzada, cantos blandos y bioturbacién.

El estudio mineralégico de los niveles areniscosos ha dado los siguientes
porcentajes:

— Terrigeno-Cuarzo (33-37 por 100), feldespato potdsico (2 por 100), frag-
mentos de Chert (9-15 por 100).

— Aloquimicos: fésiles (0-6 por 100).

— Ortoquimicos: cemento calcareo (15-28 por 100).

— Cemento Siliceo (9-12 por 100).

— Matriz: Sericitica (4-8 por 100), cloritica (3 por 100).

— Accesorios: Mica blanca (4-8 por 100), Clorita y Turmalina.

Atendiendo al tamaiio de grano, su composicién es: Arena (36-41 por 100),
limo (14-21 por 100), arcilla (7-12 por 100), CO,Ca (14-34 por 100), (CO,),CaMg
(3-17 por 100). El tamafio medio de grano es 0,0625 mm. y el maximo de 0,5
milimetros, siendo redondeados o subredondeados para tamafios mayores de
0,125 mm.

En estos materiales se ha encontrado fauna (Melobesias y Lepidociclinas)
que nos dan para ellos una edad que varia del Oligoceno al Mioceno inferior.

Por sus caracteristicas texturales y estructurales este flysch lo inclui-
riamos en la facies D de la clasificacién de MUTTI y RICHI-LUCCHI (en el
mapa esta formacién viene indicada por una sobrecarga de puntos).

1.3.2 SUBBETICO INDIFERENCIADO

Con este nombre se designan a una serie de afloramientos subbéticos
que aparecen en el NO de la Hoja y no pertenecen claramente al Subbético
interno.
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1.3.2.1 Trias (Ty)

Se encuentra en la Hoja de Cortes, en su parte NO, Este Trias presenta
las caracteristicas del tipo =germano-andaluz»: gran desarrollo de arcillas,
margas y evaporitas, y mucho menor de calizas y dolomias. Estas ultimas
se presentan en paquetes y bloques discontinuos, debido a la fragmentacién
de sus estratos entre las masas de materiales incompetentes. En el detalle
la estructura es muy compleja por efecto de dislaceracién de los estratos
competentes, y los replegamientos, laminaciones y disarmonias de los in-
competentes. Por todo ello no pueden obtenerse més que cortes estratigra-
ficos muy parciales, sin especial valor representativo.

1.3.22 Jurésico (J,ds)

El Jurdsico viene representado por dos pequefios afloramientos al SO
de Ubrique. Estos dos afloramientos estdn constituidos por dolomias de color
oscuro que caracterizan la parte inferior del Jurésico, el Lias.

1.3.2.3 Cretéacico Inferior (C;)

Se manifiesta por cuatro pequefos afloramientos, que aparecen al SE del
Pantano de los Hurones. Estan constituidos por margocalizas y margas de co-
lor blanco, que contienen una fauna (Lenticulinas y Radiolarios), que las datan
como Neocomiense-Cenomaniense. BOURGOIS piensa que estos cuatro aflo-
ramientos pertenecen al Subbético medio, aunque queda la duda de ello,
al no haberse encontrado fauna de Ammonites, y esto ha sido la causa por
la que BOURGOIS intenté hacer con ellas una unidad independiente deno-
mindndola Unidad del Pefién de la Esquina.

14 FORMACIONES TECTO-SEDIMENTARIAS
141 FORMACIONES POSTBURDIGALIENSES (NEONUMIDICO) (T,a)

El Neunumidico se encuentra en la Hoja formando una banda estrecha
entre el Complejo Dorsoliano y el Complejo Predorsoliano.

Esta Unidad fue definida por BOURGOIS (1978), y consiste esencialmente
en una =melange tectoniques. Donde dentro de una matriz arcillosa se en-
cuentran dispersos materiales de la Zona Circumbética, predominando entre
éstos una arenisca muy semejante a la arenisca de Aljibe; otro tipo de roca
aparece con frecuencia en la caliza con restos de Microcodium.

Su edad es dificil de calcular debido a la escasez de fauna que hemos
encontrado, pero en base a diferentes criterios le hemos atribuido edad
Postburdigaliense.



1.5 TERRENOS POSTOROGENICOS
1.5.1 CUATERNARIO

Las formaciones cuaternarias distinguidas corresponden a: Depésitos alu-
viales, coluviones, conos de deyeccién y depésitos de deslizamientos de
ladera. De todas ellas las mis importantes son los deslizamientos de ladera
que tienen una relativa importancia en cuanto a extension.

1.5.1.1 Materiales de deslizamiento de ladera (QDs)

Los fenémenos de deslizamiento de ladera son muy frecuentes en las
formaciones arcillosas-areniscosas de los flysch, y modelan las laderas de
tal forma que muchas veces los terrenos observados no estdn enteramente
en su sitio. Laderas enteras, inestables, se han deslizado estando caracteri-
zadas por una morfologia llena de «bultos» tipicos.

Ejemplos de estos fenémenos son los alrededores del Cerro de la Lagu-
na y de El Colmenar, donde alcanzan un desarrollo notable.

1.5.1.2 Depodsitos aluviales (QAI)

Tienen poca importancia, desarrollandose sélo en las orillas de los rios
Guadiaro y Genal, y en forma de aluviones de guijarros y arenas que se de-
positan en los meandros de estos rios. No llegando a formarse terrazas.

1.5.1.3 Coluviones (QC)

Este tipo de depésitos s6lo adquieren cierta importancia dentro de las
unidades internas y del subbético interno, o en las zonas de contactos de
estas unidades con los flysch; alli, éstos estdn recubiertos en clertos puntos
por las rocas que caen de las zonas més elevadas que forman los materiales
de las unidades anteriormente citadas.

15.14 Conos de deyeccién (QCd)

Son escasos y se presentan generalmente en el Subbético interno.

15.1.5 Cuaternario indiferenclado (QI)

Bajo este nombre se agrupan a los materiales que se hallan en el interior
de las dolinas formadas en las calizas jurasicas de la Sierra de Libar.
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2 METAMORFISMO

En el drea comprendida en esta Hoja, las recristalizaciones que propia-
mente pueden ser consideradas como metamédrficas se circunscriben a los
materiales alpujarrides (series del Puerto de los Guardas y de Casares) y a
la secuencia malaguide que los bordea exteriormente. Consideradas en su
conjunto las zonas de metamorfismo se disponen paralelamente al contacto
con la intrusién ultraméafica de Sierra Bermeja, hecho que en si mismo es
posiblemente indicativo de que la anomalia térmica causante del metamor-
fismo pudo estar ligada genéticamente a esta ultima (cfr. LOOMIS, 1972 a
y b). En lo que sigue se hace un breve resumen relativo al tipo y evolucién
del metamorfismo en estas rocas, con énfasis en los aspectos mas generales
y sus derivaciones geolégicas més significativas. Otros detalles petrograficos
y petrol6gicos, que seria imposible exponer aqui debido a razones de espacio,
pueden ser halladas en TORRES ROLDAN (1979 y en preparacién).

21 TIPO Y EVOLUCION DEL METAMORFISMO

Los datos han sido obtenidos sobre todo del estudio detallado de la dis-
tribucién espacial y temporal de diversas asociaciones minerales en las series
alpujarrides mencionadas méas arriba, donde la cristalinidad de las materias
(metapelitas sobre todo), se presta bien a una investigacién petrografica de
tipo microscépico. La secuencia de tipo malaguide posee un relativamente
bajo grado de cristalinidad (estad situada en el borde mas externo de la es-
tructura térmica global), lo cual impide hacer mas precisiones, especialmente
en el sentido de dicidir si, en el momento del metamorfismo, se encontraba
ya en su posicién relativa actual; las asociaciones minerales presentes en
esa secuencia son, en todo caso, comparables en principio con esa presun-
cién, y asi ha sido asumido hipotéticamente aqui por razones que se expon-
drén mas adelante.

El intervalo de temperaturas representado en la serie de facies que es
posible estudiar desde el contacto con las peridotitas hasta el contacto con
las Zonas Externas es muy amplio y oscila entre un régimen térmico super-
ficial o casi superficial propio de un medio diagenético (méx. 200-300° C),
hasta una estimacién aproximada del orden de 700-800° C en la parte mas
interna (profunda) de la seriaci6bn metamérfica. Esto representa en su practi-
ca totalidad el régimen término global estimado generalmente para el meta-
morfismo en contextos corticales, pero ain es méas interesante que la evolu-
cion del metamorfismo en esta secuencia zonal no es simple, sino que posee
una historia compleja de marcado carécter plurifacial. Esta historia puede ser
resumida como sigue: en un primer momento el metamorfismo ocurrié bajo
un gradiente P-T de tipo intermedio (aprox. 30° C/Km.). En cada parte o zona
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de la secuencia las asociaciones minerales se equilibraron bajo este gradien-
te, pero sélo para sufrir mas tarde cambios notables debido a que el gra-
diente anterior evolucioné con cierta rapidez hacia uno considerablemente
menos inclinado (es decir, de més baja presi6n), en tal modo que, durante el
climax, pre-terminal, el gradiente geotérmico puede ser evaluado en no menos
de aproximadamente 60° C/Km.

De la petrogénesis de la serie de facies actualmente observable, puede
ademds ser concluido que el régimen térmico en cada parte de la misma
se mantuvo aproximadamente constante durante la evolucién de los gradientes
mencionados més arriba. Ello, naturalmente, impone severas restricciones a
cualquier posible modelo geodindmico al que se haga apelacion para explicar
esta evolucién de la serie de fusion. De hecho, y con ello en mente, la tnica
posibilidad que parece plausible invocar es la ocurrencia de un proceso de
adelgazamiento global de la columna de materiales inicialmente implicada en
el metamorfismo [(durante la equilibracién inicial de la serie de facies), lo
suficientemente rapido como para hacer imposible una reequilibracion simul-
tanea de régimen térmico en toda la secuencia, aunque la velocidad necesaria
para ello puede haber sido menor si esta ulterior reequilibracién térmica
no estuvo, como parece, favorecida por la existencia de calor remanente
en la fuente originalmente responsable de la anomalia térmica cortical.

Una importante derivacién de lo anterior, es decir, de la puesta en evi-
dencia de este proceso de adelgazamiento, reside en la constatacién de que
la potencia actualmente observable de las series estratigraficas implicadas
no es en modo alguno representativa de la inicial que debid, seguramente, ser
considerablemente mayor. Una estimacion maximalista (es decir, asumiendo
que durante la equilibracién inicial de la serie de facies la serie de rocas
estuviese en posicion horizontal y con repeticiones anormales), puede ser
derivada de la méxima presién de confinamiento (aprox. 8 kg.) estimado de la
petrogénesis de la zona mas profunda, como en el orden de al menos 25 ki-
I6metros. Né6tese la diferenciacion con una estimacién de campo actual que,
incluyendo la secuencia tipo maldguide encima de todo el edificio alpujrride,
no superaria posiblemente los 10.000 metros, normalmente a la foliacién
en metapelitas u otros contactos estratigraficos tecténicamente transpuestos
en cuantia y modo diversos.

22 EDAD DEL METAMORFISMO

Este es un problema muy debatido incluso en tiempos recientes. Anterior-
mente, y debido a la complejidad estructural del area, asi como a las con-
siderables dificultades habidas y aun presentes en la asignacién de una
edad estratigréfica precisa a muchos de los materiales implicados, la po-
sible época de actuacién del metamorfismo ha estado muy vagamente defi-
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nida, con propuestas que van desde el Precdmbrico (KORNPROBST, 1974,
1976] hasta el Terciario (BLUMENTHAL, 1930, 1949). En el momento presente,
la asignacién a una parte sustancial de las series implicadas de una edad
Paleozoica superior o incluso Tridsico (véase esta Memoria en otra parte),
asi como la existencia de algunos datos radiométricos {LOOMIS, 1975; PRIEM
et al., 1979), sugiere en todo caso una edad alpina, pre-Miocena, sin que sea
posible por el momento hacer mds precisiones, en especial, en lo que con-
cierne al momento inicial del metamorfismo.

3 TECTONICA

3.1 ESTRUCTURA INTERNA DE ALPUJARRIDES Y MALAGUIDES

Se han reunido bajo el mismo epigrafe todas las unidades béticas en razén
de que todas ellas ofrecen testimonio de una parecida evolucién tecténica,
anterior al empilamiento de mantos caracteristicos de la zona Bética.

Cuando se alude a estructura interna de Alpujarrides y Malaguides, se
hace referencia esencialmente al conjunto de estructuras propias de cada
unidad de la pila de mantos, generadas en etapas de deformacién previas
a la aproximacién de la pila a otros dominios paleogeogréficos o traslacién
del conjunto sobre unidades de tales dominios.

3.1.1 ESTRUCTURA INTERNA DE LOS ALPUJARRIDES

Creemos haber puesto de manifiesto, en la Hoja de Cortes de la Fronte-
ra, la traslacion de ciertas unidades alpujarrides con posterioridad de desarro-
llo del metamorfismo y antes de que todo el conjunto bético haya cabalgado
a unidades méas externas. Este proceso es el que se ha considerado como de
«apilamiento intra-alpujérride», frente al episodio de traslacién de conjunto
bético mediante el juego de grandes cizallas (GARCIA-DUERAS y NAVARRO-
VILLA, 1976, 1980].

Con anterioridad a las cizallas que controlaron el «apilamiento intra-alpu-
jarride» se han desarrollado varias etapas de deformacioén, la mayoria de
ellos generadoras de esquistosidad en los materiales alpujarrides. Las mas
importantes son coincidentes con el intervalo de tiempo en el que tiene
lugar la evolucién metamérfica.

Prescindiendo de la existencia de etapas de deformacion ante alpinas,
cuyos efectos no han sido detectados hasta ahora ni sobre el terreno ni a
partir del estudio de laminas delgadas, consideraremos como primera la es-
quistosidad S,, generada durante una etapa de plegamiento de la que apenas
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se conservan reliquias de pliegues. S, es una esquistosidad penetrativa de
flujo que parece paralela a los posibles vestigios de.S; y S;. Durante esta
etapa tiene lugar el desarrollo de la primera fase de metamorfismo alpino,
con la aparicién de las primeras asociaciones minerales caracteristicas de
los esquistos alpujarrides.

Durante la fase 2 se genera la esquistosidad mas visible en las sucesio-
nes alpujarrides. S; es mas penetrativa hacia los términos més bajos de la
secesién y en ciertas litologias puede presentar una cierta apariencia de
esquistosidad de crenulacién, si bien es generalizada la blastesis mineral en
relacién con esas superficies. Los pliegues, a lo sumo métricos, de la fase 2
poseen una geometria variable segin los niveles afectados: en los niveles
metapeliticos por efectos de la esquistosidad S, y el paralelismo de S, y S,
es general, salvo el caso de esquistosidades internas conservadas en cristales
o pequefias amigdalas, limitadas por bandas de S, bien desarrolladas, en las
que se conservan reliquias de S; no concordantes.

En las zonas menos profundas puede llegar a verse la S, crenulada
por S, a escala de la muestra.

Como es habitual para los Alpujarrides, los (ltimos estadios del desarrollo
de S, se caracterizan por un fuerte aplastamiento de las rocas, perpendicular-
mente a S,.

Con un trazado casi siempre irregular, pero aprovechando las trazas de
la S, recién generada, se forman venas pegmatodies cuarzofeldespéticas.
Los propios pliegues de fase 2 deforman muchas veces a venas de semejante
origen posteriores a la primera etapa de deformacién y mds o menos para-
lelas a S,.

Con posterioridad a la segunda fase de deformaci6n se alcanza el maximo
de temperatura en la evolucion metamérfica, mdximo de temperatura que se
sitia en el periodo intercineméitico post-S, y puede alcanzar hasta la si-
guiente fase de deformaci6n.

Son varios los sistemas de pliegues que se han formado con posterioridad
a la segunda fase de deformacién. Son responsables de la dispersién en las
medidas de S,, con direcciones proximas a N-S, muy variables entre N 20 y
N 325; otras medidas se apartan fuertemente de estos valores.

Los sistemas de pliegues post-S; no son muy manifiesto en este irea.
Algunos de ellos llegan a estar asociados a esquistosidad de crenulacién,
poco penetrativa en niveles de grado metamdrfico medio y bajo. En con-
junto las condiciones de observacién no son las mas adecuadas y han sido
poco estudiados. Aparte de kinking tardio, se han medido pliegues de direc-
cién aproximadamente N-S [N 165 E) con planos axiales buzando al oeste,
y otros N 20 E de plano axial buzando mas de 45° al oeste no se han
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reconocido micropliegues de direccion E-O, como los que desarrollan esquis-
tosidad en otras areas de los Alpujarrides centrales.

3.1.2 ESTRUCTURA DE LOS MALAGUIDES

Unicamente en los niveles mas bajos de la sucesién maldguide se apre-
cia un desarrollo notable de esquistosidad. Dicha esquistosidad estd en rela-
cién con fases de plegamiento, acaecidas con parecida cronologia relativa,
que en los Alpujérrides, aunque, en general, con menor desarrollo.

La més antigua esquistosidad observada (S,) es penetrativa en los niveles
inferiores y con ella se relacionan los estiramientos de cantos de los con-
glomerados paleozoicos méas antiguos. No tenemos la certeza de que esta
esquistosidad, visible en el campo, sea efectivamente la primera del ciclo
alpino, en el sentido de ser contemporénea a la que se describe en los
Alpujarrides. Esta esquistosidad, asociada a pliegues cerrados de tendencia
isoclinal, est4 deformada por micropliegues que desarrollan una esquistosidad
de fractura, relativamente espaciada, y en las que habitualmente no se
aprecia neocristalizacion de minerales.

Hacia la parte superior de la sucesién, la esquistosidad se hace progre-
sivamente menos patente, de forma gue, por ejemplo, los términos permo-
tridsicos se encuentran siempre por encima del frente de esquistosidad; esto
mismo es habitual para buena parte de los minerales carboniferos malédgui-
des. No se ha observado que tramos permo-ridsicos, desprovistos de es-
quistosidad, fuesen discordantes sobre materiales més antiguos con huellas
de deformaciones anteriores a la discordancia.

En general, la traza cartografica del miembro de «calizas alabeadas» [S-D;)
evoca una sucesién sin meso o macro estructuras, con disposicién homo-
clinal hacia el oeste. Ciertamente los micropliegues no llegan a modificar
sensiblemente el trazado del contacto.

Otro problema es el relativo al grado de escamacién del Malaguide, es-
pecialmente en sus afloramientos méas inmediatos a los del Complejo Dor-
saliano. Se trata de repeticiones de todo o parte de la sucesién maldguide
originadas a partir de fallas inversas casi siempre vergentes hacia la Zona
Bética. La continuidad lateral de las escamas delimitadas entre cada dos
fallas inversas sucesivas es siempre limitada y, por lo comin, la sucesién
maléguide conserva su posicion normal, salvo en las proximidades del con-
tacto con el Complejo Dorsaliano. En conjunto, puede decirse que las escamas
malédguides se circunscriben una franja de no mas de un kilémetro de anchura,
inmediata a los afloramientos del Complejo Dorsaliano. Es sugerente pensar
que esta estructuracién se ha conseguido en relacién con deformaciones algo
tardias que se mencionarén en el apartado 3.
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3.2 ZONA CIRCUMBETICA

3.21 FLYSCHS ULTRABETICOS (UNIDAD DE ALJIBE)

DIDON, a partir de sus estudios sobre la Unidad del Aljibe, en todo el
campo de Gibraltar, ha establecido en ellas cinco zonas diferentes, corres-
pondiendo las zonas Il y Il a la Hoja de Cortes de la Frontera.

La zona Il se caracteriza por un estilo tecténico especifico {disposicién
de la Unidad en grandes escamas) y por su serie de base, que estd consti-
tuida por la formacién Benaiza y las arcillas de Jimena.

Tecténicamente, reposa en su parte occidental sobre la Unidad de Alge-
ciras y las «capas rojas» del Subbético Interno, mientras que en el este
descansa sobre el Subbético Interno representado por el eje de Berrueco-
Fantasfa-Las Motillas.

La longitud de estas escamas varia de unas a otras, pudiendo tener al-
gunas hasta 30 Km. de longitud. Seglin nos aproximamos al Subbético Interno
aumenta el nimero de escamas, pero disminuye sus dimensiones, produ-
ciéndose apariciones de gran extensi6én de la serie de base, como ocurre
al sur de Sierra de Libar.

Las escamas mas grandes reciben nombres especiales, como es la lla-
mada del =Cortijo de la Sangres.

El limite de las escamas viene sefialado por su serie de base que forma
una banda de terreno algo deprimido y tiene una vegetacién de tipo herbéceo
a diferencia de la arenisca en la cual se cultivan alcornoques.

Este esquema general de la Zona Il, formada por escamas, puede verse
algo trastocada por la presencia de falias, algunas de ellas, sin duda, de salto
de direccion, que puede dar al mapa un aspecto escalonado.

La Zona Ill se encuentra al oeste del eje de Berrueco-Fantasia-Las Moti-
llas, y aunque su estilo todavia es el de escamas superpuestas, éstas son
de dimensiones méas reducidas, habiendo una tendencia a individualizarse unos
macizos respecto a otros.

3.22 ESTRUCTURACION DEL COMPLEJO DORSALIANO.
EL CONTACTO ENTRE EL SUBBETICO INTERNO
Y LAS UNIDADES MAS INTERNAS

Por consideraciones estratigraficas y tecténicas hemos distinguido dentro
del Complejo Dorsaliano cuatro unidades, llamadas, en orden a su localiza-
cién cartogréfica de oeste a este o de norte a sur: Un. de Fuensanta, Un. de
Poyatillo, Un. del Pefién de Benadalid y Un. de las Nieves. Varias de estas
unidades estdn constituidas por mas de un elemento tecténico, de manera
que en ciertas sierras y alineaciones es comin encontrar cinco y mas
escamas dorsalianas imbricadas entre si.
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Lamentablemente, no es grande la continuidad de los sucesivos elemen-
tos escamados constituyentes del Complejo Dorsaliano, en la Hoja de Cortes.
El propio complejo, en su conjunto, se nos presenta como una serie de masas
arrosariadas a lo largo de [a zona situada entre Subbético Interno y Mala-
guides méas Alpujarrides. La reducida continuidad, de las escamas, es conse-
cuencia del relevo transversal y longitudinal de unas unidades dorsalianas
por otras y también de la compleja geometria resultante de la superpo-
sicién e interferencia entre estructuras de etapas de deformacién sucesivas.

La complejidad estructural es grande y ésta es la razn de que los autores
que han estudiado el drea apenas la esbocen o no la hayan comprendido
(DURR, 1967 DIDON, 1969; FELDER, 1978, 1980).

El sector id6neo para reconstruir la estructura del Complejo Dorsaliano
es el comprendido entre el Poyato (1.337 m.) y los Llanos del Moro, al oeste
de Benadalid (véase el corte I-I' en la ilustracibn que acompafia a esta
Memoria).

En particular, segin el corte por el Pefién de Benadalid, la Unidad de
Benadalid se halla compuesta por dos escamas, la més occidental de las
cuales posee poca continuidad lateral. Ambas escamas estdn separadas por
un contacto tectonico subparalelo a la traza media de los estratos; los
materiales pale6genos pueden estar faminados a lo largo del contacto. Tanto
los contactos tect6nicos que separan a las escamas como los tramos estra-
tigraficos que las integran buzan hacia el oeste y las sucesiones, aunque
tectonizadas, son completas e invertidas.

Lo mismo puede decirse de la Unidad de Poyatillo, compuesta por varias
escamas (en nimero variable segln la transversal, cf. mapa geoldgico), se-
paradas por contactos tect6nicos subparalelos a la estratificacidn, localizables
a lo largo de angostos corredores en los que afloran los sedimentos paledge-
nos. Todas las escamas estan asimismo invertidas.

Por lo tanto, se trata de una disposicién geométrica en la que hasta seis
escamas (incluimos la Un. de la Fuensanta) llegan a encontrarse superpuestas
mediante contactos subparalelos a la estratificacién. Los materiales paled-
genos, més incompetentes en general, han sufrido importantes estiramientos
y laminaciones tecténicas.

El trazado de los contactos, en donde es visible, hace pensar en el sola-
pamiento de elementos tectdnicos discretos, trasladados unos sobre otros
en una cuantia muy superior a la de su espesor. El mismo ordenamiento nos
conduce a admitir una estructura imbricada.

Independientemente, hay que tomar en consideracién el hecho de la in-
versién general del conjunto de las escamas, a primera vista inexplicable,
creemos que es la expresién de un plegamiento, posterior a la imbricacion
del complejo, con vergencia hacia la Zona Bética. Dentro de esta interpre-
tacién se admite que la zona de escamas dorsalianas, al oeste de Benadalid,
es parte de un flanco inverso de un gran pliegue de vergencia este, en
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cuyo nicleo, estructuralmente complejo, se ubican las Mal4guides. Natural-
mente que este pliegue seria generado con posterioridad a la colocacién
finioligocena o algo méas tardia de la pila de mantos béticos sobre el Com-
plejo Dorsaliano.

Gracias a esta gran estructura vergente se pueden explicar una parte de
la escamacion interna de Maldguides (siempre especialmente intensa, en
toda la Cordillera, en 4reas préximas al limite de la Zona Bética), la
posicion local de algunas unidades predorsalianas aparentemente super-
puestas a las dorsalianas y el cabalgamiento —«retro»— vergente del Sub-
bético Interno sobre las unidades mas internas en ciertas transversales.

En nuestra opinién el Complejo Dorsaliano no se halla tecténicamente
sobre el conjunto Malaguide-Alpujarride, como ha sido propiciado por algunos
autores (especialmente, FELDER, 1980) y donde asi ocurre, como en el sector
de Benadalid, es a consecuencia de deformaciones que han subvertido una
disposicién precedente, que casi siempre llega a ser reconocida o puede
ser inferida (cf., para otras areas, GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA, 1976
y 1980).

El contacto entre el Subbético Interno y las unidades méas internas, en
el frente pr6ximo al Complejo Dorsaliano, seria el resultado de varias etapas
de deformacion.

Primeramente y con posterioridad a los grandes accidentes de compo-
nente direccional que eventualmente hubieran podido yuxtaponer zonas ex-
ternas e internas ya estructuradas, una etapa de grandes cizallas tendidas.
Es posible que en relacién con ella se produjera la imbricacion de las uni-
dades dorsalianas y, algo mds tarde, la superposicién a ellas de la pila de
mantos béticos, una vez organizada (GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA,
1976).

Si el Paleégeno de unidades como la del Poyatillo estuviera verdadera-
mente nutrido con materiales maldguides (verse epigrafe 1.5 de esta Me-
moria), habria que pensar en la aproximacién precoz de Maldguides y al
menos una parte del Complejo Dorsaliano, antes en tiempo finioligocenos
(quiza durante el Aquitaniense basal).

Aunque no puede establecerse con toda exactitud, la etapa de plega-
miento, causante de la inversién generalizada del Complejo Dorsaliano y
del encapuchamiento subsiguiente de las unidades béticas, debe ser Burdi-
galiense, prolongdndose alguna fase tardia de esta misma etapa hasta el
Mioceno Medio. Precisamente ciertas fallas inversas subsidiarias de esta
tecténica compresiva podrian llegar a afectar a materiales langhienses,
como se ha comprobado en otras dreas (véase, por ejemplo, COMAS et al.,
en prensa).

Finalmente, los tltimos rasgos de los contactos entre los Complejos Dor
saliano y Predorsaliano, Subbético Interno y unidades béticas, estdn con-
dicionados por estructuras de componente direccional mas tardias que serdn

comentadas méas adelante.
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3.23 COMPLEJO PREDORSALIANO
3.23.1 Unidad de Algeciras

En la Hoja aparece esta Unidad en el valle de Cortes y al sur del Hacho
de Gaucin.

En el primer caso ocupa el fondo del calle del rio Guadiaro, entre Ji-
mera de Libar y las Buitreras, donde un examen detallado de los cortes
realizados al valle en sentido E-O muestra el caricter aléctono de la Unidad
de Algeciras, ya que los conglomerados basales de Algeciras de edad Eocena,
reposan sobre el flysch Oligoceno del Subbético Interno.

En el afloramiento al sur del Hacho de Gaucin, la Unidad de Algeciras
reposa en su flanco E, sobre las «capas rojas» del Subbético Interno de
Sierra Espartina, mientras que el flanco occidental se ve recubiertas por la
Unidad del Aljibe, siguiendo una superficie no demasiado inclinada.

En este afloramiento, las direcciones estructurales del flysch oligoceno
de Algeciras, son casi ortogonales a los de «las capas rojas» del Subbético
Interno.

3.3 RASGOS ESTRUCTURALES DEL SUBBETICO INTERNO

El rasgo més resefiable de los materiales del Subbético Interno en la
presente Hoja, es su disposicién en una serie de pliegues de direccién
aproximada N 40-60° E, representados fundamentalmente en el sector com-
prendido entre la Sierra de Ubrique y Jimera de Libar.

En este sector se puede diferenciar tres amplios anticlinales, formades
esencialmente por materiales jurdsicos, que constituyen los principales
relieves de las Sierras de Ubrique, Libar y Blanquilla, separados por los
sinclinales de Garganta Barrida y el de Llano de Libar, éste altimo situado
al norte de la Sierra de los Pinos, estando muy apretado y en parte cabal-
gado por una falla inversa que avanza al anticlinal de Sierra de los Pinos y
Blanquilla.

Los pliegues tienen una ligera vergencia NO, especialmente puesta de
manifiesto en el flanco noroccidental del anticlinal de la Sierra de Libar.
Sus ejes tienden a hundirse hacia el SO y ademas, en esta direccién, que-
dan cortados por una importante fractura N 40° O de plano subvertical, con
estrias que muestran diversos movimientos horizontales y verticales.

Sobre todo en los materiales jurdsicos se observa una intensa fractura-
ci6bn superpuesta al plegamiento. Ya se ha citado una falla inversa que
hace cabalgar al anticlinal de Sierra Blanquilla hacia el NNO. Existen ade-
mds, otras en general cabalgantes hacia el N.

En cuanto a las fallas normales superpuestas a las anteriores estructuras,
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se pueden distinguir varios lotes de fracturas, entre las que cabe destacar
las de direcciones N 20° O, N 40° E y N 70° E. En muchos casos presen-
tan estrias oblicuas que testimonian también movimientos con componentes
de salto en direccién. El funcionamiento de algunas fallas, al menos en su
dltima etapa, ha debido ser fnuy reciente como lo atestigua el hecho de
que existen materiales cuaternarios afectados. Ademas son numerosisimas
las diaclasas, algunas con corridas de varios centenares de metros y rellenos
de mas de un metro de calcitas.

Aunque los materiales del Cretacico Superior estén también afectados
por la fracturacion, el efecto que ésta produce en las capas de color
asalmonado, es mucho menos aparente. Por el contrario, su comportamiento
menos rigido hace que se deformen en clara disarmonia con los materiales
jurasicos. Se desarrollan en ellos pliegues de tamafio métrico a decamétrico,
e incluso mayores, y de geometria diversa. En general, son pliegues de tipo
angular, asimétricos, con flancos planos y zona de charnela estrecha.

El estilo de deformacién de los materiales creticicos se puede apreciar
en el sector comprendido entre Jimera de Libar y Alpandeire, donde dichos
materiales afloran extensamente. Al N de Atajate pueden observarse algunos
afloramientos de materiales jurdsicos que «emergen» entre el Cretdcico por
la acci6n de fallas que los delimitan.

Méds al E, al N de Alpandeire, el Cretdcico Superior constituyen el
flanco occidental de un anticlinal, en el nicleo del cual llegan a aflorar ma-
teriales tridsicos es un pliegue de direccién axial N-S, asimétrico y ver-
gente al O, su flanco oriental (Cerro de Jarastepar) es cabalgado por ma-
teriales del Jurasico Inferior y, localmente, del Trias por medio de una
falla inversa que buza en general hacia el SE y que corta oblicuamente al

pliegue.

3.4 EVOLUCION TECTONICA

Esqueméaticamente podiamos enumerar los principales acontecimientos
que determinan la estructura de esta porcién de las Cordilleras Béticas.

Probablemente durante el PaleGgeno tiene lugar el proceso mediante el
cual Alpujarrides y Maldguides se metamorfizan y deforman conforme a una
secuencia de fases de deformacién ya enumerada. No se sabe la edad
exacta en que ocurren estos procesos, ni si parte de ellos tuvieron lugar
o no en el Cretacico Superior. Es posible que durante este tiempo ciertas
traslaciones tuvieron lugar pero nosotros (salvo R. T.-R.) creemos que ac-
tualmente no se reconocen huellas de tales megaestructuras. No hemos
reconocido hasta el presente ninglin testimonio seguro sobre la existencia
de una superposicién de unidades ante o simmetamérficas.

Con posterioridad al metamorfismo unas grandes cizallas determinan
e! empilamiento de unas unidades alpujarrides sobre otras (apilamiento
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intra-alpujérride) y finalmente la superposicién de Maliguides sobre Alpujé-
rrides, efectuada de tal manera que en ninguna parte de la Cordillera se
ha encontrado una unidad maldguide que no se halle en la parte superior
de la pila de mantos béticos. '

Todas estas estructuras, hasta la conformacion de la pila de mantos
béticos, debieron estar edificadas hacia el Oligoceno y antes de una edad
no precisable con claridad; a este respecto son importantes las conclu-
siones que puedan obtenerse de los materiales pale6genos maldguides, des-
graciadamente mal representados en la Hoja de Cortes.

El Oligoceno terminal de las unidades dorsalianas estd alimentado de un
4rea fuerte con un Paleozoico afin al maldguide. Ello implica que o bien se
desmantelaba el propio sustrato del actual complejo, que resulta ser de
afinidad maldguide, o por el contrario, la pila de mantos béticos, con los
maldguides como envoltura se aproximé al dominio ocupado por las unida-
des dorsalianas, a la vez que era erosionada.

Hacia finales del Oligoceno tiene lugar la gran traslaciéon del conjunto
bético mediante la génesis de una «superficie postpila» de mantos que re-
corta a las superficies de corrimiento =intra-alpujarrides> y de superposicién
de Malaguides sobre Alpujarrides. Mediante una gran cizalla «fini-oligocena»
o algo mas tardia se superponen las unidades béticas al Complejo Dorsaliano,
el cual despegado de su sustrato se individualiza en gran nimero de unidades
que se imbrican entre si. Este movimiento tiene ya una polaridad definida
y se dirige desde las zonas llamadas internas hacia las externas. Poste-
riormente todo el conjunto es cabalgante sobre el Complejo Predorsaliano y
desplazado conjuntamente sobre el Subbético Interno en el Aquitaniense
(eventualmente Burdigaliense Inferior). EI movimiento de cabalgamiento ge-
neralizado sobre las zonas externas [Subbético Interno) pueden descom-
ponerse en varias fases y desde el Oligoceno terminal ha tenido maltiples
pulsaciones durante el Aquitaniense.

Una etapa erosiva importante hacia finales del Aquitaniense y principios
del Burdigaliense precede a la colocacién de ciertas coberteras ricas en
unidades con flysch. Las unidades del complejo del campo de Gibraltar
vienen a colocarse gravitacionalmente sabre distintos sustratos y de acuerdo
con interpretaciones més o menos complejas (DIDON, 1969; BOURGOIS,
1978).

En el drea correspondiente a la Hoja de Cortes sé6lo se observa la super-
posicién de las unidades de Algeciras y de Aljibe sobre el Subbético In-
terno, aunque en otras &reas vecinas se hallen superpuestas a las unida-
des béticas.

Con posterioridad, al menos a una buena parte del Burdigaliense se su-
ceden etapas compresivas, algunas con vergencias contrarias a las cizallas
evocadas mds arriba, que determinan la formacién de pliegues como el que
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reestructura al Complejo Dorsaliano y a las unidades tecténicamente ve-
cinas.

En fin, a partir del Mioceno Medio, etapas distensivas y otras con fallas
de componente direccional se suceden hasta la actualidad.

En especial, las fallas de salto en direccién han jugado un papel pri-
mordial en la estructuracion del drea de Cortes. Su trazado y su régimen
puede deducirse de la lectura del mapa; lo que es imposible, con las solas
observaciones de nuestro area es efectuar una datacién de estos accidentes,
que ciertamente han funcionado durante el Cuaternario reciente.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Se hard muy resumidamente por dos razones. De una parte la comple-
jidad del tema en las Cordilleras Béticas, que nos llevaria a una prolon-
gada discusién; de otra, que ya se ha tratado la evolucién tecténica y por
tanto se tiene referencia de la sucesién de los principales acontecimientos.

La evolucién de los dominios paleogeogrificos de Maldguides y Alpu-
jarrides es dificil de reconstruir, en particular porque apenas existen mate-
tiales posttridsicos en dichas unidades. Por otra parte el sentido de
traslacién de los mantos es discutido y no puede efectuarse la reconstruc-
cién palimpéactica. Conviene hacer notar que el Paleozoico de la Zona Bé-
tica no parece guardar relaciones paleogeograficas sencillas con el del
Macizo Ibérico.

Hasta el Pérmico las sucesiones béticas son bastante monétonas lito-
légicamente. En el periodo entre el Jurasico y el Oligoceno, tiene lugar el
metamorfismo y gran parte de la deformacién de Alpujirrides y Mala-
guides.

A partir del Oligoceno terminal (epigrafe 3.5) tiene lugar el cabalgamiento
generalizado de la Zona Bética sobre unidades mas externas.

Por lo que respecta al Subbético Interno, hay que resaltar que formaba
parte desde el Jurdsico Inferior de un vasto umbral situado en la parte me-
ridional de la cuenca subbética. Esta situacién persiste hasta el Jurasico
terminal, en el que ciertas interrupciones sedimentarias son indicativas de
la poca profundidad del medio.

A partir de este momento la batimetria se incrementa y la fisiografia
del fondo se modifica. Durante el Creticico Superior ciertas pendientes
activas determinan la existencia de «slumping» y ciertos bloques exéticos
se incluyen gravitacionalmente entre las facies peldgicas de las capas rojas.

Sin embargo, hasta el Terciario no se llega a la irrupciébn de materiales



detriticos (flych del Subbético Interno) que plantean serios problemas sobre
la localizacién de su area fuente.

Por encima de estos materiales viene a colocarse otros materiales exd-
ticos que forman parte del Complejo de flyschs del Campo de Gibraltar, La
procedencia africana de algunos de estos elementos es incuestionable.

Durante el Mioceno Inferior y el Mioceno Medio sucesivas etapas de
compresién terminan de configurar la ordenacién definitiva de las diferentes
unidades. Algunas de estas estructuras tienen gran importancia, en especial
aquellas de marcada «retros-vergencia que llegan a originar pliegues de flanco
inverso.

Durante el Mioceno Medio y hasta hoy, distintas etapas de sedimentacién,
alternando con episodios tensionales y de saito en direccion, se han suce-
dido, acabando por rellenar algunas depresiones relativamente extensas y
modificando todavia las ya complejas relaciones entre las grandes unidades.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

En la region estudiada, las mineralizaciones son inexistentes salvo las
que se encuentran en las zonas internas; alli algunas minas artesanales
han sido explotadas, sobre todo de magnetita localizdndose en la periferia
de la zona de las peridotitas.

También es interesante citar las explotaciones de esquistos bituminosos
(se trata en realidad de margo-calizas trituradas) del Cretacico Superior
(«<capas rojas») de la regi6bn de Alpandeire que han suministrado intere-
santes restos ictiol6gicos.

Respecto 2 los materiales de construccién es importante sefialar que las
formaciones tipo flysch son malos suministradores de este tipo de mate-
riales. S6lo son explotadas algunas canteras en los afloramientos jurdsicos
del Subbético Interno o de la Dorsal, como es la que estd instalada en
la vertiente sur del Hacho de Gaucin, aprovechando las calizas dorsalianas.
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